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I.   —   GÉOGRAPHIE    GÉNÉRALE 


LA  CARTE  INTERNATIONALE   DU  MONDE 
AU  MILLIONIÈME. 

Le  16  novembre  Ui09,  sur  linvitation  adressée  au  mois  de  juillet 
précédent  par  le  Gouvernement  britannique,  une  Conférence  interna- 
tionale s'est  réunie  à  Londres,  en  vue  de  la  Carte  du  monde  à  Téchelle 
du  millionième.  Des  délégués  de  rAUemagne,  de  lAutriche-Hongrie, 
de  l'Espagne,  de  la  France,  de  la  Grande-Bretagne,  de  l'Italie,  de  la 
Russie,  du  Canada,  de  TAustralie  et  des  États-Unis  ont  délibéré  pen- 
dant huit  jours,  sous  la  présidence  ferme  et  courtoise  de  M""  Grant, 
directeur  de  l'Ordnance  Survey  de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande,  et  de 
jr  le  lieutenant-colonel  Close,  chef  de  la  Section  géographique  du 
W'ar  Office.  Il  y  avait  dans  cette  réunion,  qui  comptait  '21  membres, 
des  officiers,  des  professeurs  et  des  ingénieurs.  Citons,  outre  les 
noms  précédents,  ceux  de  M'' J.  Scott  Keltie,  secrétaire  de  la  Royal 
Geographical  Society;  de  M-"  Bailey  Willis,  président  du  Comité  amé- 
ricain de  la  Carte  au  millionième,  et  de  M""  S.  J.  Kubel,  tous  deu.x  de 
VU.  S.  Geological  Survey;  de  M-"  de  Lùczy,  directeur  du  Service  géolo- 
gique hongrois.  M' le  professeur  Briickner  représentait  l'Autriche,  et 
>F  le  conseiller  Haardt  von  Hartenthurn  le  Gouvernement  commun 
d'Autriche-Hongrie.  L'Italie  avait  délégué  un  lieutenant-colonel  d'État- 
Major;  l'Espagne,  le  chef  de  son  Service  cartographique;  la  Russie,. 
M'  E.  Markolf,  membre  de  la  Société  Impériale  russe  de  Géographie. 
Parmi  les  nôtres  ',  M'  Ch.  Lallemand,  directeur  du  Nivellement  général 

4.  Les  représentants  du  Gouvernement  français  étaient  :  MM''  P.  ^■IrJAL  î.e  la 
Blague,  membre  de  l'iastitut,  représentant  du  Ministère  de  llnstructiun  Publique; 
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(h-  la  France,  a  fait  dlirnoment  appir-Licr  sa  liante  CHiuiix-ltMice  niallié- 
niali(|no.  L'.\ll»Miia;;n<'  avait  (l<'léi;né  (irnx  onicins  et  denx  [iroics- 
seurs  :  M""  le  D'  l'arlscli.  de  rUniversilé  de  Leipzij^',  et  M'  Penck,  l'ini- 
tiateur et  le  promoteur  du  projet.  au(iuel  il  n'a  cessé  de  donner 
l'appui  «le  son  aulorili'  scienlili(|ue.  et  (pii  a  i>n  emporter  de  cette 
réunion  la  joie  légitime  d'en  voir  la  réalisation  dt-Miniiais  certaine. 

L'œuvre  qui  vient  de  naître  a  d(''jà  une  liisloire,  au  écœurant  de 
laquelle  ont  été  tenus  les  lecteurs  de  ce  recueil.  C'est  en  1S91,  au 
Congrès  géographique  international  de  Herne,  qu'elle  fut  proposée  et 
mise  sérieusement  à  r('>lude.  L'idée  ûo  représenter  à  la  même  échelle 
des  contrées  très  inégalement  connues  ne  laissait  pas  de  soulever 
des  objections  :  il  est  vrai  que  le  progrès  continu  des  explorations  se 
chargeait  d'en  atténuer  la  portée.  Le  choix  d'un  système  de  projection 
se  dressait  comme  une  grave  question  préjudicielle  :  il  l'ut  l'objet  de 
considérations  parmi  lesquelles  il  suftira  de  rappeler  ici,  pour  l'in- 
lluence  <|u'elles  ont  eue  sur  le  choix  définitif,  celles  que  M'  l'ingc-nieur 
Germain  communiqua  au  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de 
Paris  '.  Mais  il  y  a  loin  de  la  théorie  à  l'exi'cution,  et  M'  Peiick  pouvait 
exprimer  au  Congrès  de  Berlin,  en  I81>9,  le  regret  qu'aucun  pas 
décisif  n'eût  encore  été  fait^  Déjà,  cependant,  cette  appréhension 
avait  cessé  d'être  fondée.  A  ce  momcMit,  notre  Service  Géographique 
de  l'Armée  commençaitlapublication  dune  s(''rie  de  cartes  concernant 
la  Chine,  la  Turquie  d'Asie,  les  Antilles,  puis  l'Asie  centrale  ^  C'étaient 
des  feuilles  à  l'échelle  de  1  :  1  000  000,  dressées  suivant  une  projection 
polyédrique,  limitées  i)ar  des  sections  de  méridiens  et  de  parallèles, 
avec  une  hauteur  de  4  degrés  en  latitude  sur  6  degrés  en  longitude, 
combinées  ainsi  de  façon  à  s'adapter  au  cadre  de  la  grande  carte  pro- 
jetée. L'exemple  ne  tarda  pas  à  être  suivi  ]>ar  la  Preussische  Landes- 
aufnahme,  dans  sa  belle  carte  de  la  Chine  orientale  en  '2^  feuilles;  et 
le  W'ar  OfOce  britanni(iue  entreprenait,  de  son  côté,  sur  le  même 
jirincipe,  une  série  de  feuilles  d'Afri(iue. 

Les  divergences  tendaient  à  se  restreindre.  Deux  surtout  subsis- 

Cii.  Lallemand,  (lu  Hureaii  des  l,ongilu(lcs.  (liri'cleur  du  Nivi-iiouieiit  goiuTa!  de  la 
France,  représentant  du  .Ministère  des  Travaux  l'ubli(s;le  romniandant  I'iu.i.ai-.cmi. 
du  Service  G('of(raplii<|u<'  de  rAruiée,  représentant  du  Mini'^tère  «le  la  (jucrre,  et 
HiviitDELKY,  représentant  du  .Ministère  des  Colonies.] 

1.  A.  Geumaix,  l'rojel  (l'une  carte  de  la  lerre  au  ijlOOOOiui'.  Choix  du  syslème 
de  projection  [Bull.  Soc.  Cvof/.  l'ari.s.  \ir  sér..  XVI,  189:;,  p.  177-182). 

2.  A.  Penck,  Cher  die  lierstellunç/  eiiier  EnlLtirte  im  Maiiss/tl/ib  1  :  I  (KIIKUKI 
[Verhandlunijcn  des  Vil'"  Internutionalen  (îeor/raiiheti-Konr/reasis  Berlin  HOU, 
1!»01,  II,  \>.  (i.i-71). 

3.  Voir  :  La  carte  au  millionième  du  Service  néographiffue  dr  l'Anaér  [Annales 
de  Oéof/raphie.  IX,  IDOO,  jt.  176-177":  —  Les  caries  de  Chine  du  Si'rrice  ficof/raphirine 
de  l'Armée  ihid.,  X,  190',  |i.  27(1-277).  —  Voir  aussi  la  |iluparl  de  nos  Bihlioijrapkies 
annuelles,  depuis  ia  Bi/jliographir  de  IflllU,  n"  47.i,  jusqu'à  la  .VI'  lli/jlii>r/ra/ihir 
IUor,,  n"  070. 
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talent  encore  :  celle  du  méridien  initial  et  celle  du  système  de 
mesures.  C'est  là-dessus  que  portèrent  les  elîorts  ultérieurs  d'entente. 
Des  résolutions  votées  au  Congrès  international  de  Washington,  en 
1904,  préconisaient  l'adoption  du  méridien  de  Greenwich  et  du  sys- 
tème métrique;  en  même  temps,  le  Geological  Survey  des  États-Unis 
annonçait  son  intention,  bientôt  suivie  deffet,  d'aborder  la  publica- 
tion conforme  d'une  carte  des  États-Unis  au  millionième.  Le  Congres 
de  Genève,  en  1908,  confirma  cette  entente  et  en  renouvela  l'ex- 
pression ^ 

Ces  explications  étaient  nécessaires  pour  faire  comprendre  la  faci- 
lité avec  laquelle  la  récente  Conférence  de  Londres  a  pu  aboutir  à  des 
résolutions  décisives,  sur  des  questions  qui  avaient  divisé  longtemps 
le  monde  savant  et  qui  semblaient  de  nature  à  fournir  encore  un  ali- 
ment substantiel  à  la  combativité  des  géograpbes.  Le  cboix  du  méri- 
dien initial  et  du  système  de  mesures,  celui  même  de  l'alphabet 
risquait,  en  contrariant  des  habitudes,  de  heurter  peut-être  quelques 
susceptibilités  assez  légitimes.  Mais  précisément,  sur  ces  points  déli- 
cats, les  délibérations  que  je  viens  de  rappeler  avaient  aplani  les 
difficultés  et  préparé  l'accord.  L'adoption  du  méridien  de  Greenwich, 
du  système  métrique  et  de  l'alphabet  latin  répondait  à  des  vœux 
maintes  fois  exprimés;  il  ne  sest  agi,  pour  cette  partie  du  programme, 
que  de  ratifier  ce  qui  avait  été  déjà  consenti.  Si  l'adoption  du  méri- 
dien de  Greenwicli  constitue  une  concession  de  notre  part,  celle  du 
système  métrique  par  les  Anglais  et  les  Américains  nous  donne  sur 
un  point  plus  important  ample  satisfaction.  Il  existait  une  certaine 
connexité  entre  les  deux  questions,  résolues  désormais  dans  un  sens 
favorable  à  l'unité  et  à  la  clarté  :  étant  bien  entendu,  d'ailleurs,  que-rien 
ne  s'oppose  à  ce  que  l'amorce  d'un  autre  méridien  soit  indiquée  en 
marge  des  feuilles. 

Mais  il  restait  à  régler  assez  de  détails  d'exécution  pour  occuper  de 
laborieuses  séances.  Projection,  figuration  du  relief,  signes  conven- 
tionnels, écritures,  orthographe  et  transcription  des  noms  :  tels  sont 
les  sujets  sur  lesquels  on  a  délibéré  tour  à  tour  en  séances  plénières 
et  en  réunions  de  sous-comités.  Les  résolutions  ont  été  prises  à  l'una- 
nimité, ainsi  que  le  constate  avec  satisfaction  le  préambule  du  rapport 
provisoire  qui  les  résume.  Un  rapport  définitif,  rédigé  en  anglais,  en 
français  et  en  allemand,  accompagné  d'un  diagramme-index,  d'une 
représentation  des  signes  conventionnels  et  d"une  gamme  des  couleurs, 
ne  tardera  pas  à  être  envoyé  en  plusieurs  exemplaires  aux  gouver- 
nements représentés.  Ce  sera  loccasion  dy  revenir  ici.  Voici,  dès  à 

1.  La  carte  du  monde  à  l'échelle  du  I  :  /  iioiioiio  {Neuvième  Conf/rès  inlenialional 
de  Géographie,  Genève,  t>7  juillet-fl  août  I90fi,  Cuinple  rendu  des  travaux  du  Conf/rèti, 
Tome  premier,  Genève,  1909,  p.  131-1.'54;  voir,  dans  Icmême  tome,  iJeus  coianiuni- 
cations  de  M^  A.  Penck,  p.  331-335  et  397-399]. 
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présonl.lesdisposilioiis essentielles: — Chaque  feuille  sera  clahliciiuit'- 
pendamnient  sur  sonuK'iidien  central  ;  elle  embrassera  une  superlicie 
de  i  ilei:rés  de  latitude  sur  (>  dejrrés  de  longitude,  sauf  à  réunir 
ensemble,  au-dessus  du  HO"'  degré  de  latitude,  eu  égard  à  la  conver- 
gence des  mi-riditMis,  deux  ou  plusieurs  feuilles  de  la  même  zone. 
—  La  carte  doit  être  hy|»sumélrique,  portant  des  courbes  de  niveau, 
avec  faculté  en  certains  cas  demployer  lestompage,  mais  à  l'exclu- 
sion des  hachures.  (Jnant  aux  ré'gions  trop  mal  connues  encore  pour 
(jue  le  relief  soit  llguré  eu  courbes,  ou  aura  rec(»urs  à  des  courbes 
en  traits  di.scontinus.  —  Les  courbes  de  niveau  seront  en  brun  |)our 
riiypsoniétrie,  en  bleu  pour  la  bathynu''lrie.  1/bytlrograpliie  sera  en 
bleu,  les  roules  en  rouge,  les  i-heniins  de  fer  en  noir.  Les  chemins 
seront  divisés  en  voies  carrossables  et  en  sentiers  ou  pistes  non 
carrossables.  —  Sur  la  délicate  question  de  la  transcription  des  noms, 
on  s'est  volontaireuKMit  borné  à  (piebiues  dispositions  très  simples, 
avant  tout  praticpies,  et  de  nature  à  ménager  tous  les  intérêts.  Un  a 
stipulé,  entre  autres  articles,  que,  pour  les  colonies,  protectorats  ou 
possessions,  ce  sera  le  système  d'éciilures,  de  transcription  et  d'or- 
thographe en  usage  dans  la  métropole  (jui  sera  adopté. 

On  peut,  d'après  ces  indications  sommaires,  se  faire  une  idée  de  la 
carte  future;  car  c'est  bien  dune  œuvre  définie,  précise  et  homogène, 
qu'il  s'agit.  Il  i)Ouvait  (''tre  encore  permis  de  se  demander,  quand  s'est 
produite  linvilalion  du  Gouvernement  Ijrilannique,  quelle  était  la 
portée  immédiate  du  programme  qui  allait  nous  être  soumis.  S'agis- 
sait-il d'instructions  générales  tendant  à  rapprocher  d'un  type  uni- 
forme les  cartes  que  i)ublieraient  dc'sormais  les  services  des  divers 
pays  ?  Cette  préoccupation  n'a  pas  été  étrangère,  sans  doute,  aux  débats,, 
mais  elle  n'a  été  qu'accessoire.  L'initiative  prise  par  le  Gouvernement 
britannique  a  été  inspirée  i>ar  le  désir  de  se  concerter  délinilivinnent, 
pour  que  rien  désormais  ne  retardât  l'exécution  de  la  Carte  inter- 
nationale. Elle  signifie  que  la  période  des  discussions  acad(''mi(iues  est 
close,  et  qu'on  est  décidé  à  piocéder  sans  retard  au  travail. 

En  réalité,  l'exécution  en  est  déjà  commencée.  La  Conférence  a  pu 
constater,  par  diverses  pièces  qui  ont  ('té  mises  sous  ses  yeux,  que  le 
inojet  était  entré  en  voie  de  réalisation.  L'une  de  ces  pièces,  sous  le 
titre  de  Pion  of  shecls  fur  tlie  interna lional  map...,  est  une  sorte  de- 
carte  d'assemblage  exécutée  par  le  Geological  Survcy  des  États-Unis, 
et  dont  les  dispositions,  tracées  ant(''rieurement.à  notre  réunion,  —  elle.s- 
porleiil  la  <late  de  janvim'  HMi'.i  — ,  sont,  à  peu  de  choses  près,  conformes 
u  ce  (|ui  a  <''l('  adopli'.  l/aiilre,  plus  significative  encore,  est  une  demi- 
feiiille  de  la  Carte  du  Sud  de  l'Afrique,  exécutée  i)ar  le  "VVar  Oflice 
britanui(|ue.  >?t  repri-scntant,  :i  l'c-chelle  convenue,  la  partie  sept(^n- 
Irionale  de  la  Colonie  du  Cap.  Teintée  hypsoiiu'triipiemenl  suivant  des 
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courbes  de  niveau  basées  sur  le  système  métrique,  elle  réalise  un 
spécimen  du  type  auquel,  sauf  de  légères  modifications,  on  s'est 
arrêté.  L'aspect  en  est  des  plus  satisfaisants. 

11  est  donc  permis  d'envisager  comme  certaine  et  relativement 
prochaine  l'exécution  de  la  Carte  internationale.  Le  scepticisme  serait 
hors  de  saison.  On  ne  peut  que  s'applaudir,  au  point  de  vue  scienti- 
tique,  d'un  succès  qui  est  le  prix  d'un  tel  concours  d'efforts  persévérants 
et  méthodiques.  L'utilité  d'une  carte  vraiment  internationale  par  la 
conception  et  l'exécution  n'est  plus  à  démontrer.  On  aura  ainsi,  pour 
la  première  fois,  un  instrument  de  comparaison  et  d'étude  qui,  grâce 
à  l'adaptation  des  parties  et  aux  facilités  d'assemblage,  permettra 
d'embrasser  l'ensemble  du  globe  dans  une  image  harmonique  et 
proportionnée.  En  réalité,  il  y  a  de  moins  en  moins  hardiesse  à 
considérer,  ainsi  que  le  fait  M''  Penck,  l'échelle  du  millionième  comme 
répondant  à  la  moyenne  des  connaissances.  Il  est  bon  de  placer  le  but 
un  peuhaut.  Si, pour  quelques  parties  encore  mal  connues,  les  exigences 
d'nn  dessin  hypsométrique  en  courbes  de  niveau  peuvent  paraître 
prématurées,  cette  difliculté,  si  réelle  quelle  soit,  n'a  pas  été  jugée 
de  nature  à  suspendre  l'exécution.  On  y  pourvoira  par  un  tracé  provi- 
soire en  traits  discontinus,  signalant  ainsi  aux  recherches  la  part 
d'inconnu  désormais  mieux  circonscrite.  On  a  préféré  avec  raison  le 
seul  mode  de  représentation  du  relief  qui  ait  une  valeur  précise  et  ne 
risque  pas  de  dégénérer  en  un  trompe-l'œil,  quitte  à  introduire  peu 
à  peu,  par  des  retouches  partielles,  les  rectifications  nécessaires. 
L'essentiel  a  paru  d'obtenir,  dès  à  présent,  un  fond  perfectible  et, 
pour  cela,  de  mettre  l'œuvre  en  chantier.  Il  n'est  pas  douteux  que 
l'Allemagne,  qui  a  déjà  à  son  actif  le  premier  essai  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  ne  se  mette  en  mesure  d'aborder  le  continent  asia- 
tique. Les  États-Unis,  qui  poussent  activement  l'exécution  de  leur 
carte  au  millionième,  embrasseront  le  continent  américain  dans  leur 
sphère  de  travail.  Le  War  Office  a  déjà  commencé,  nous  l'avons 
vu,  pour  l'Afrique;  et  il  est  permis  de  prévoir  qu'il  procédera  de 
proche  en  proche,  du  Sud  au  Nord  et  de  l'Est  à  l'Ouest. 

11  y  a  donc  urgence,  si  la  France  juge  à  propos  de  s'associer  à 
cette  œuvre  internationale,  à  revendiquer  la  part  que  nous  désirons 
nous  attribuer.  La  question  de  partage  entre  les  diflerents  États  ne 
s'est  pas  posée  à  la  Conférence.  Elle  ne  pouvait  l'être  ;  mais  on  peut 
dire  qu'une  interrogation  muette  hantait  les  esprits.  Il  est  possible 
que  chacun  des  gouvernements  représentés  soit  consulté  sur  ses 
intentions  :  rien  pourtant  dans  les  résolutions  ni  dans  les  pourparlers 
ne  stipule  cette  démarche.  Il  semble  donc  qu'il  vaut  mieux  ne  pas 
attendre  pour  faire  connaître  nos  intentions. 

Il  est  possible  que  quelques  gouvernements,  même  de  ceux  dont 
la  collaboration  seraitla  plus  indiquée  et  la  plus  désirable,  se  récusent 
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provisoiroinrnl  ol  se  retranchent  dmirre  la  nrcessité  de  procédera 
des  travaux  jup:és  plus  urgents.  Ces  travaux  urgents  ne  manquent  pas 
chez  nous;  cependant,  il  nous  semblerait  regrettable  que  notre  pays 
s'abstînt.  Les  inc<»nv<''nients  de  l'abstention  seraient  tels,  à  nos  yeux, 
qu'ils  doivent  déterminer  notre  ligne  de  conduite.  11  n'est  pas  dou- 
teux que  la  part  à  laquelle  nous  renoncerions  trouverait  aussitôt  pre- 
neur. Nous  sommes  engagés  par  les  services  mêmes  que  nous  doit  la 
carte  du  monde.  Ny  aurait-il  pas  (pielcpie  défaillance,  et  comme  un 
manquement  envers  nous-mômes  à  abandonner  à  des  Services  étran- 
gers le  soin  de  mettre  en  œuvre,  à  cette  occasion,  les  documents  que 
nos  voyageurs  et  nos  ofdeiers  ont  patiemmeni  rassemblés  sur 
rAfri(iue  du  .Nord-Ouest,  depuis  le  Congo  juscjuà  la  Trii)olilaine,  sur 
Madagascar,  sur  l'Indochine?  Assurément,  les  résolutions  et  les  dis- 
cussions en  commun  qui  viennent  d'avoir  lieu  ne  permettent  à 
aucun  titre  d'élever  un  doute  sur  les  sentiments  de  loyauté  inter- 
nationale qui  ont  présidé  à  ces  préliminaires;  des  précautions  ont  été 
l)rises,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  ((ue  le  mode  de  transcription 
respectât,  en  quelque  sorte,  l'empreinte  de  cbaciue  mélrop(de  sur  les 
colonies.  Cependant,  par  la  force  des  choses,  le  fait  que  des  contrées 
qui  relèvent  doublement  de  nous,  par  la  [lolilique  et  par  la  science, 
fussent  cartographiées  sous  une  estampille  élrangère,  par  les  soins 
d'autrui,  pourrait,  en  certaines  circonstances,  entraîner  des  inconvé- 
nients. 11  faut  être  persuadé  qu'une  u-uvre  si  longuement  élaborée, 
déjà  devenue  un  objet  d'émulation  internationale,  sera  un  document 
auquel  son  origine  et  ses  progrès  ne  larderont  pas  à  conférer  un 
caractère  d'autorité  quasi  ofticielle.  Bien  qu'étant  surtout  physiciue,  il 
est  à  croire  qu'elle  sera  invoquée  dans  les  négociations  diplomatiques, 
où  il  peut  arriver  que  tel  linéament  d'hydrographie  ou  de  relief  serve 
de  base  à  d'importantes  décisions. 

Si  je  parle  surtout  des  possessions  extra-européennes,  ce  n'est 
pas  que  je  méconnaisse  l'intérêt  d'une  représentation  hypsométrique 
de  la  France  à  l'échelle  susdite.  Mais,  comme  la  dillicullé,  en  ce  qui 
concerne  l'Europe,  consistera  surtout  dans  l'unité  à  introduire,  par 
voie  de  généralisation,  entre  matériaux  surabondants,  il  y  aurait,  sans 
doute,  avantage  à  conlier  celte  lâche  à  un  liislilutcartographi(|ue  privé, 
s'il  en  est  qui  soit  disposé  à  l'entreprendre.  Pour  la  répartition  numie 
du  travail  entre  colonies,  un  correctif  me  semblerait  nécessaire.  Un 
partage  exclusivement  fondé  sur  les  domaines  coloniaux  aurait,  en 
certains  cas,  dans  l'Afrifiue  occidentale  par  exemple,  l'inconvénient 
de  morceler  la  tâche.  Une  distribution  par  grands  ensembles  serait  plus 
favorable  à  la  facilité  et  à  la  bonne  exécution  de  l'œuvre  carto- 
graphique. Il  parailrait  naturel  (|ue  la  puissance  territorialemeni  pré- 
pondérante se  chargeât  de  l'ensemble.  Des  conventions  â  l'amiable, 
suivies  de  communications  réciproques  de  documents,  pourvoiraient 
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il  ces    éventualités.    L'expérience    amènera,    sans    doute,    de    tels 
arrangements. 

11  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  l'exécution  de  la  Carte  interna- 
tionale du  monde  est  une  œuvre  fort  délicate.  Malgré  tous  les  soins 
concertés  pour  la  rendre  homogène,  des  problèmes  de  détail  se  pose- 
ront à  chaque  pas,  exigeant  non  seulement  la  science,  mais  le  lact  du 
géographe.  Une  pareille  œuvre  ne  peut  être  menée  à  bonne  fin  que 
par  un  service  officiellement  organisé,  muni  du  matériel  et  du  per- 
sonnel nécessaires,  comme  le  Geological  Survey  des  États-Unis,  la 
Preussische  Landesaufnahme,  le  War  Office,  ou  notre  Service  Géogra- 
phique de  l'Armée.  Ce  Service  a  acquis  comme  un  droit  de  préemption, 
par  l'initiative  dont  il  a  fait  preuve  en  publiant,  le  premier,  les  feuilles  de 
Chine  au  millionième.  Lui  seul,  chez  nous,  possède  à  la  fois  l'outillage 
et  l'expérience.  Nul  doute  qu'il  ne  tienne  à  honneur  de  persister  dans 
les  traditions  dont  l'histoire  a  été  si  bien  retracée  par  son  directeur 
actuel,  M'  le  général  Berthaut.  Reste  la  question  de  budget.  M'"  Penck 
estimait,  il  y  a  quelques  années,  la  dépense  totale  de  la  Carte  à 
i  millions  de  marks  '.  Si  notre  participation  devait  se  borner, 
comme  il  est  probable,  à  une  partie  de  l'Afrique  et  une  partie 
moindre  de  l'Asie,  il  ne  semblerait  pas  que  les  frais  fussent  de  nature 
à  justifier  un  renoncement  dont  nous  aurions,  sans  doute,  à  regretter 
les  conséquences. 

P.  Vidal  de  la  Blacue. 


1.  A.  Pen<:k,   mém.  cité  [Veikandlunfjen...,  II,  p.  67). 
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DANS  LE  SUD-EST  DE  I. A  I  UANCE 

I.  —  ENQUÊTE  DU  BUREAU  CENTRAL  MfiTr:OROLOGIQUE 

(Carte,  Fl.  I) 


A  la  siiito  (lu  tromhliMnt'nl  dr  li-nr  .lu  II  juin  1!»(»9,  li'  Hur(';m 
Central  Météorologique  a  ouvert  iminéiliatement  une  double  t'nquétp  '  : 
la  première,  auprès  des  Commissions  météorolo<:;^i(jues  départemen- 
tales, auxquelles  on  demandait  surtout  des  renseignements  détaillés 
sur  les  effets  principaux  des  mouvements  du  sol  observés  dans  la 
région;  la  seconde,  auprès  des  maires  de  toutes  les  communes. 
Ceux-ci  ont  reçu  une  carte  postale  portant  un  certain  nombre  de 
questions  très  simples,  auxquelles  il  suffisait  de  répondre  \)nv  oui  ou 
par  non;  elle  devait  être  retourm-e  au  Bureau  Central  avec  la  men- 
tion néant,  dans  le  cas  où  aucun  pliénomèno  particulier  n'aurait  été 
observé  dans  la  commune. 

Ce  dernier  (luestionnaire  avait  été  envoyé  non  seulement  aux 
maires  des  dix  départements  du  Sud-Est  dans  lesquels  les  journaux 
avaient  signalé,  dès  l'abord,  que  les  mouvements  du  sol  avaient  été 
sensibles,  mais  en  plus  aux  sept  (b'parlomenls  entourant  les  premiers. 
On  espérait  ainsi  arriver  à  délimiter  exactement  l'aire  d'ébranlement 
appréciable  sans  le  secours  d'instruments  ;  le  nombre  des  caries  pos- 
tales exp(''diées  a  di-passé'  4  oOO.  La  discussion  a  montré  que  ce  nombre 
é'tait  insuffisant,  et  qu'il  aurait  fallu  pousser  l'enquête  plus  loin 
encore,  notamment  dans  la  Haute-(îaronne  et  la  Loire,  où,  certaine- 
ment, les  secousses  ont  dû  être  ressenties  dans  quelques  localités.  Il 
était  alors  trop  tard  pour  faire  ce  snppli'meul  d'empiété,  car  les  ren- 
seignements recueillis  n'ont  de  rér'lle  valeur  que  s'ils  parviennent 
dans  un  délai  assez  court,  avant  que  le  souvenir  des  faits  observés  ne 
se  soit  affaibli  ou  n'ait  même  été'  altéré  par  la  connaissance  des  parti- 
cularités notées  dans  les  autres  localiti-s. 

Parmi  les  renseignements  communiipiés  se  trouve,  d'abord.  Ibeure 
du  phénomèn»*  ;  il  n'a  pas  semblé  possible  d'<Mi  tirer  grand  jtarli,  car 

i.  Voir:  Alkiikh  .\x<inr,  Sur  les  Ivemblemenls  <li'  Irrre  des  II  et  ^'Ijiiiii  ('.  r.  Ac. 
Se,  CXI. IX.  l'.td!),  ((.  7l--;3);_  In.,  Sur  Ir  Ireinhlcineul  de  terre  du  II  juin  lUlHi 
[ihid.,  p.  :i27-52;t,  i  (ig.  carte  à  1  :  41i00  000]. 
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les  horloges,  pendules  ou 
montres  dont  disposent  les 
observateurs  ne  sont,  en  gé- 
néral, réglées  qu'à  quelques 
minutes  près;  souvent  même 
l'erreur  est  beaucoup  plus 
grande.  Il  en  est  de  même  des 
indications  relatives  à  la  di- 
rection apparente  des  mouve- 
ments du  sol;  au  moins  dans 
la  généralité  des  cas,  cette 
direction  est  notée  sans  au- 
cune précision,  et  l'on  rencon- 
tre parfois  des  divergences 
énormes  entre  les  directions 
notées  dans  des  localités  limi- 
trophes. Peut-être  quelques 
unes  de  ces  divergences  sont- 
elles  réelles  et  doivent  être 
attribuées  à  des  particularités 
locales  dans  la  constitution  du 
sol;  mais  il  faudrait,  pour  s'en 
rendre  compte,  un  examen 
rigoureux  qui  n'a  pas  encore 
été  possible.  On  n'a  retenu, 
pour  le  moment,  que  les  don- 
nées relatives  à  l'intensité  des 
secousses. 

Ces  secousses  ont  été  au 
nombre  de  deux,  qui  ont  été 
signalées  par  la  plupart  des 
observateurs,  m^^me  à  de 
grandes  distances  du  foyer  de 
l'ébranlement.  La  première  a 
été  notée,  à  l'Observatoire  de 
Marseille,  à  9  h.  16  m.  ;]  s.  du 
soir;  elle  a  débuté  par  un 
mouvement  léger,  durant  de 
deux  à  trois  secondes,  auquel 
a  succédé,  après  un  court 
intervalle,  une  secousse,  beau- 
coup plus  forte,  de  quatre  à 
cinq  secondes  de  durée,  et  à 
laquelle     paraissent    corres- 
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pondre  Ips  phénomènes  de  deslruclion.  Lu  seconde  secousse,  plus 
courte  et  beaucoup  moins  forte,  a  été  notée,  à  Marseille. à  !•  h.  tO  m.  4  s. 
Ces  deux  secousses  ont  été  accompagnées  des  phénomènes  bien 
connus  :  grondements  souterrains,  etlroi  des  animaux  domesliciues  ; 
quelques  observateurs  prétendent  même  avoir  aperçu  des  lueurs, 
mais  ce  n'est  probablement  quun  «'tlet  de  suggestion. 

A  l'i^bservatoire  du  Parc-Saint-Maur.  on  avait  à  ce  nioim-nt  <leux 
séismographes  en  fonction  :  un  séismoirraphe  photograpliique  Milne, 
qui  ne  donne  pas,  dans  lévaluation  de  l'heure,  une  exactitude  sulli- 
sante,  et  un  séismographe  Wiechert  petit  modèle  (masse  mobile  de 
!200kgr.  et  amplilication  s(i  ,sin' lecpiel  on  peut  appn'cier  l'heure  k  nno 
seconde  près.  Le  début  de  la  première  secousse  a  été  noté  à  !•  h.  i(>  m. 
22  s.  (temps  moyen  de  Paris);  les  oscillations,  de  très  faible  ampli- 
tude, ont  une  période  moyenne  d'une  seconde  environ.  Vers  9  h. 
17  m.  '20  s.,  la  période  des  oscillations  devient  heauc()U|)  plus  grande, 
de  0  à  7  secondes,  ainsi  que  l'amplitude,  qui  atteint  ^  mm.  sur  le 
tracé.  Enfin,  àO  h.  18  m.,  commencent  les  grandes  oscillations,  <lont 
l'amplitude  maxima  atteint  sur  le  tracé  2K  mm.  i)our  la  composante 
E-W  et  23  mm.  pour  la  composante  N-S.  Elles  avaient  une  période 
moyenne  de  tî  secondes,  mais  il  s'y  superposait  des  oscillations  irré- 
gulières plus  rapides.  L'amplitude  des  oscillations  devient  ])eaucoup 
plus  petite  vers  9  h.  22  m.,  puis  décroît  progressivement,  et  toute 
trace  d'agitation  a  momentanément  disparu  à  9  h.  3^  m.  La  seconde 
secousse  débute,  à  Saint-Maur,  à  9  h.  47  m.  57  s.;  les  oscillations,  de 
laible  amplitude,  mais  rapides  (de  1  à  2  secondes),  ont  complètement 
cessé  à  9  h.  53  m.  La  figure  ci-jointe  (fig.  1)  reproduit,  aussi  exacte- 
ment qu'il  a  été  possible,  la  partie  principale  du  séismogramme 
obtenu  au  Parc-Saint-Maur  lors  de  la  première  secousse,  et  qui  donne 
la  composante  des  mouvements  du  sol  dans  la  direction  E-W. 

Sur  les  i  500  questionnaires  environ  distribués  aux  maires  des 
17  déparlements  sur  lesquels  a  porté  l'enciuête,  il  est  parvenu 
4  245  réponses,  afJirmalives  ou  négatives,  nombre  suflisanl  pour 
dresser,  au  moins  dans  ses  grands  traits,  la  carte  de  l'intensité  de  la 
première  secousse  ^secousse  principale).  Le  tracé  de  cette  carte  pré- 
sente, cependant,  des  diflicultc's  spt'ciales,  car  souvent  le  mouvement 
du  sol  n'a  pas  présenté  la  mémo  intensité  sur  toute  l'étendue  d'une 
même  commune.  Beaucoup  de  réponses  s|)écilient  que  la  secousse  a 
été  beaucouj)  plus  forte  dans  ceilains  hameaux  (|ue  dans  les  autres  ; 
souvent,  les  mouvements  ont  éti'  faibles  ou  nuls  dans  les  maisons 
construites  directement  sur  le  rocher,  tandis  (|u'ils  étaient  très  nets 
dans  les  hameaux  reposant  sur  un  terrain  d'alluvion.  La  carte  ci- 
jointe  (pi.  i)  présente  donc  (jnelques  incertitudes  inévitables  et  ne 
peut  être  considérée  que  comme,  donnant  nue  représentation  d'en- 
semble du  phénomène.  Pour  entrer  tout  ii  fait  dans  le  détail,  il  aurait 
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tVillu  disposer  d'un  nombre  beaucoup  plus  grand  d"ol)servations  et  les 
pointer  sur  des  cartes  géologi(iues  à  très  grande  échelle. 

Sous  cette  restriction,  la  carte  a  été  tracée  de  la  manière  suivante  : 
sur  les  petites  cartes  départementales  publiées  par  Ci.  Guérin  &  C'**, 
oii  se  trouvent  marquées  la  plupart  des  communes  et  les  divisions  en 
cantons,  on  a  pointé,  sur  chaque  station,  le  chiffre  indiquant  le  degré 
d'intensité  de  la  secousse,  d'après  l'échelle  bien  connue  Forej- 
Mercalli'.  On  a  choisi  exprès  des  cartes  politiques,  pour  ne  pas  se 
laisser  intluencer  involontairement,  dans  le  tracé  ultérieur  des  courbes, 
par  les  particularités  physiques,  orographiques  ou  géologiques.  On  a 
ensuite  fait  passer  des  courbes  par  les  points  qui  séparaient  les 
régions  correspondant  aux  diverses  intensités.  Quand  plusieurs 
stations  voisines  donnaient  des  nombres  un  peu  discordants,  on  a 
calculé  séparément,  pour  chaque  canton,  l'intensité  moyenne  résul- 
tant de  l'ensemble  des  réponses  de  ce  canton,  et  l'on  a  rectifié  ensuite, 
dans  le  détail,  les  courbes  ainsi  obtenues,  en  tenant  compte,  autant 
qu'il  a  été  possible,  des  observations  individuelles.  On  a  entin  reporté 
les  courbes  obtenues  pour  chaque  déparlement  sur  une  carte  muette 
à  l'échelle  de  1  :  1  500  000.  C'est  cette  carte  définitive  qui  est  repro- 
duite ici. 

Les  parties  teintées  de  la  carte  désignent  les  régions  sur  toute 
l'étendue  desquelles  les  réponses  sont  affirmatives,  c'est-à-dire  où 
toutes  les  communes  ont  signalé  des  mouvements  appréciables  ;  l'in- 
tensité des  secousses  est  indiquée  par  des  teintes  variées,  correspon- 
dant aux  divers  degrés  de  l'échelle  Forel-Mercalli  et  qui  sont  indiquées 
sur  la  légende.  Les  points  isolés,  en  dehors  de  la  région  teintée,  mar- 
quent les  communes  qui  ont  signalé  des  mouvements  appréciables 
dans  les  régions  où  les  autres  communes,  voisines  ou  intermédiaires, 
ont  envoyé  des  réponses  négatives.  Dans  la  plupart  de  ces  points  isolés, 
l'intensité  n'a  pas  dépassé  le  degré  ii  de  l'échelle,  c'est-à-dire  la  limite 
inférieure  de  perceptibilité. 

On  remarquera  que  les  courbes  de  même  intensité,  ou  courbes  iso- 
séistes,  qui,  faute  d'observations  en  nombre  suffisant,  sont  le  plus  sou- 
vent figurées  comme  des  ellipses,  présentent,  en  réalité,  de  très  grandes 
irrégularités.  Ces  irrégularités  sont  certainement  en  rapport  avec  la 
structure  géologique  ;  certains  terrains  sont  plus  aptes  à  transmettre 
les  mouvements  ou  offrent  peut-être  des  phénomènes  de  résonance. 
On  voit,  en  particulier,  que  le  tremblement  de  terre  du  H  juin  1909  a 
montré  une  tendance  remarquable  à  se  propager  au  loin  par  les  vallées, 
notamment  dans  les  vallées  du  Rhône,  de  l'Aude,  de  la  Tet  et  du  Lot. 
Par  exemple,  dans  l'arrondissement  de  Tournon,  sur  120  «ommunes 

1.  Est  ainsi  désignée  l'échelle  de  Rossi-Forel.  avec  les  degrés  dintensité  modi- 
liés  par  G.  Mercalli.  Voir  :  Comte  de  Montessus  de  Ballore,  La  Science  sélsmolo- 
f/lque,  Pariai,  Librriirie  Armand  Colin,  1!J07,  p.  -jl  et  suiv.) 
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qui  ont  répdnduau  (|ueslionn«irp,  9  seuleincnl  signalent  un  mouvo- 
nienl  apj)réciable  :  deux  donlro  olles  sont  sur  les  bords  de  lÉrioux. 
et  les  sopt  autres  exactement  le  long  du  Uhône.  Par  contre,  dans  le 
département  de  Vaucluse,  où  les  secousses  ont  et»'  g(''n<'ral<'ment 
fortes,  les  mouvements  ont  et»'  insensibles,  ou  nnhiie  nuls,  dans  la 
région  montagneuse  des  cantons  de  Mormoiron  et  de  Sault.  On  n'a 
absolument  rien  ressenti,  notammenl,  à  l'Observaloire  du  MonI 
^'entoux.  Le  rapprochement  de  celte  carte  avec  les  cartes  géologiques 
parait  donc  d<>voir  conduire  à  des  conclusions  intéressantes. 

La  région  d'intensité  maxinia  comprend  douze  communes  du 
département  des  Bouches-du-Rhime  :  Vernègues.  Charleval,  La  Ftcxpie 
d'AntlH'ron,  Salon,  Pélissanne.  La  Barben,  Lambesc,  Saint-Gannat, 
Rognes.  Le  Puy-Sainte-Réparade,  Venelles  et  Meyrargues.  Dans 
toutes  ces  communes,  au  moins  par  places,  l'intensil»'  a  atteint  ou 
dépassé  le  degr»'  iv  de  Téclielle  Forel-.Mercalli  destruction  partielle 
ou  totale  des  édifices).  La  surface  occupée  par  cette  n'-gion  ("picen- 
trale  peut  être  évaluée  à  :^60  kmq.  environ;  elle  est  comprise  tout 
entière  dans  l'arrondissement  d'Aix,  sauf  la  commune  de  Vernègues 
(arrondissement  d'Arles).  La  zone  d'intensité  vm,  qui  entoure  cette 
région  centrale,  comprend,  en  dehors  du  département  des  Bouches- 
du-Rhône,  quebpies  communes  de  Vaucluse,  dans  les  cantons  de 
Cadenet  et  de  Pertuis.  Nous  signalerons  enfin  les  cantons  où  l'inten- 
sité moyenne  a  atteint  ou  dépassé  0,0,  c'est-à-dire  est  représentée 
parle  degré  vi  ou  les  degrés  supérieurs.  I*our  calculer  celte  intensité 
moyenne,  on  a  simplement  divisé  par  le  nombre  de  communes  du 
canton  la  somme  des  intensitt-s  indiiiuées  pour  chacune  d'elh^s.  Ces 
cantons,  au  nombre  de  20.  appartiennent  à  (juatre  départements 
contigus;  ils  sont  rangés  ici  par  ordre  d'intensit*'  décroissante  : 

/ioiiches-du-Ithône:  Lambesc  intensité  moyenne  }>,o)  ;  Peyrolles 
(8,4);  Salon  (8,3);  Eyguières  (8,t):  Aix-Nord  (8,0);  Aix-Sud  (7,5); 
Islres  ('6,5  i  ;  Orgon  (6,4)  ;  Trets  (6,3);  Berre  (6,0)  ;  Roquevaire  (0,8)  ; 
Martigues  (5,5  . 

Vaucluse:  Cadenet  (7,1);  Pertnis  6,ti)  ;  jionnieux  16, 3);  Avignon 
(6,0)  ;  Cavaillon   5,7). 

(tard  :  Saint-Gilles-du-Gard   6,5  ;  Aigues-Mortes  (5,"). 

BasscK-Alpes  :  Manosque  (  5,8  . 

11  est  superflu  d'insister  plus  hmgtemps  sur  les  particularités  que 
pri'sente  la  carte  et  qui  se  remar(|uent  d'elles-mêmes. 

Des  secousses  paraissent  avoir  ('t»'  observées,  en  outre,  dans  cer- 
taines régions  isolées,  situées  parfois  à  de  grandes  distances  des  li- 
mites apparentes  de  la  zone  ébranlée.  Je  citerai  (piel(|ues  exemples 
que  l'on  a  b!oii  voulu  me  communi(pier  directement,  et  (pii  iirésentout 
les  garanties  les  plus  grandes  d'exactitude. 
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A  Lyon,  M"-  Simon,  ingénieur,  était  à  sa  table  de  travail,  les  coudes 
appuyés  et  la  tète  dans  les  mains,  au  troisième  étage  d'une  maison 
solide.  Il  ressentit  trois  ou  quatre  oscillations  assez  lentes  E-W,  et,  en 
même  temps,  une  lampe  électrique  suspendue  à  un  fil  se  mettait  à 
osciller  dans  le  même  sens.  Pensant  immédiatement  à  un  mouvement 
séismique,  M'"  Simon  a  noté  l'heure  et  a  vérifié  le  lendemain  matin 
l'élat  de  sa  montre  à  une  horloge  de  la  ville,  réglée  par  l'Observa- 
toire. L'heure  des  secousses  était  9  h.  19  m.  45  s.,  et  M''  Simon  estime 
que  l'incertitude  sur  cette  heure  ne  dépasse  pas  10  secondes,  en  plus 
ou  en  moins. 

M""  le  premier  président  Cunisset-Carnot  possède,  dans  sa  propriété, 
à  8  km.  de  Dijon,  une  très  belle  source,  qui  sort  sous  des  rochers  et 
qui  reste  toujours  parfaitement  pure  et  transparente,  même  après  de 
longues  périodes  de  pluie.  Le  matin  du  1:>  juin,  on  a  remarqué  que 
l'eau  sortait  boueuse,  bien  qu'il  ne  se  fût  produit  ni  pluie  ni  orage; 
vers  midi,  elle  était  redevenue  tout  à  fait  transparente. 

Dans  le  département  de  la  Dordogne,  notamment  dans  les  environs 
de  Sarlat,  plusieurs  personnes,  assises  ou  couchées,  ont  nettement 
ressenti  les  secousses.  En  particulier,  un  de  mes  amis,  professeur  de 
physique  en  retraite,  m'a  signalé  qu'une  personne  de  sa  famille,  cou- 
chée, avait  senti,  vers  9  h.  30  m.,  son  lit  remuer  avec  assez  de  force 
pour  qu'elle  ftit  obligée  de  se  cramponner.  On  avait  cru,  sur  le 
moment,  à  un  étourdissement  passager,  et  c'est  le  lendemain  seule- 
ment que  les  journaux  ont  apporté  la  nouvelle  du  tremblement  de 
terre. 

Une  autre  observation  m'a  été  transmise  par  le  gardien  du  phare 
de  Contis  (Landes),  qui,  se  trouvant  dans  la  lanterne  du  phare,  a  perçu 
nettement  une  secousse  qui  ne  paraissait  justifiée  ni  par  le  vent'ni 
par  l'état  de  la  mer. 

A  Bordeaux,  dans  une  salle  au  rez-de-chaussée  donnant  sur  un 
jardin,  au  milieu  d'un  calme  complet.  M'"  A.  Leroux,  arcliivisle  dé- 
partemental honoraire,  a  vu  tout  à  coup  une  lourde  lampe  suspendue 
se  mettre  à  osciller;  la  pendule  marquait  alors  9  h.  20  m.  Enfin,  à 
l'Observatoire  de  Bordeaux,  situé  en  dehors  de  la  ville,  sur  la  colline 
de  Floirac,  les  astronomes  du  Service  n'ont  rien  ressenti  directement, 
mais  la  pendule  sidérale  Fénon  n"  27,  munie  d'un  échappement  à 
ressort  très  sensible,  s'est  arrêtée,  sans  cause  apparente,  à  9  h.  17  m. 
30  s.  Remise  en  marche,  elle  a  fonctionné  depuis  sans  interruption. 

Ces  faits,  absolument  sûrs,  prouvent  que  la  secousse  a  été  res- 
sentie directement  à  de  grandes  distances  du  centre  d'ébranlement. 

Les  documents  recueillis  permettent,  enfin,  d'évaluer  avec  une 
assez  grande  précision  l'étendue  de  la  surface  sur  laquelle  la  secousse 
a  été  sensible.  Pour  faire  cette  évaluation,  on  a  calculé,  dans  chaque 
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arrondissomcnl,  le  lappoil  mlrt'  le  nombre  dfs  ié|ioiises  allinna- 
tives,  sijrnalanl  (pie  des  luouvcmcnls  du  sol  onl  d»'  nM'llcmcut 
observés  dans  la  commune,  el  le  nombre  lolal  des  repenses  reeues, 
al'lirmalives  el  négatives  (aucun  mouvement  observ»'-).  On  a  ensuite 
nmltiplit' par  ee  rapport  la  surface  totale  de  l'arrondissiMiienl.  Nous 
donnons  ci-dessous  le  résultat  de  ce  calcul,  mais  seulement  par  dépar- 
tements : 

Urpoiises  Uapport 

^  iiii     ' —  en  Siirlaco 

Dopartcinents.  afliriHaiivos.  totales.         ceuiiiincs.        lUranléc. 

Kni(|. 
IJouclies-tlii-Rhônc.   .    .        110  1  lu  100  ■1248 

Var r.i  14.";  ii!t  :,'rn 

Vauclusc 141  118  «:  3  4.S0 

Card :îI(I  345  HO  -i  :i«B 

.VIpcs-.Maritimes .    ...  Wi  154  Nil  -i^-W 

Hasscs-Alpes 204  247  8:î  ■")  4oO 

Hérault 260  ^21  "9  4  801 

Drome Ht  362  31  1  83« 

Ardèctie '.l'i  314  30  i'i", 

Lo/ère 44  176  2;i  1372 

l»vi-énées-Oricntaies  .    .  42  187  22  008 

Hautes-Alpes -41  186  22  098 

Tarn .■.7  300  19  1  212 

Aude 7:;  414  18  1  414 

Haute-Loire 41  243  17  910 

Aveyron to  268  17  1 0.Wj 

Ariège i"i  :ii:;  :;  250 

Total 187;;  4J4:>  4.;  824 

On  remarquera  dans  ce  tableau  la  variation  brusipie  du  rappuri 
qui  représente  la  surface  relative  ébranh'-e  (rapport  en  centièmes]  entre 
les  sept  premiers  départements  et  les  suivants;  c'est  dans  ces  sept 
départements  seulement  ([ue  les  secousses  ont  été  ressenties  d'une 
manière  tout  à  fait  générale. 

Dans  les  17  départements  étudiés,  la  surface  ébranlée  est  donc  éva- 
luée à  io.S'2i  kmq.  Ce  nombre  est  certainement  très  inférieur  à  lu 
réalité  :  d'une  part,  renquèle  aurait  dû  être  étendue  à  un  plus  grand 
nombre  de  départements  qu'on  n'avait  pu  le  croire  utile  dès  labord  ; 
d'autre  part,  même  dans  les  départements  consitb'ics,  un  certain 
nombre  de  rè-ponses  sont  nc'gativi^s,  probablement  paice  ipu3  la  popu- 
lation était  endormie  au  moment  du  pln-nomène  ou  qu'il  ne  s'est  pas 
trouvé;  tl'observateur  assez  attentif  pour  noter  un  moMV(Mii(>nt  très 
faible.  C'est  surtout  pour  cette  raison  (|ue,  dans  le  tracé  îles  courbes 
isoséistes,  il  a  été  prudent  de  ne  commencer  (|u';i  la  courbe  d'inten- 
sité m,  (pii  correspond  à  un  mouvemeni  assez  facilement  appré- 
ciable. 

11  ne  m'a)>itarlient  pas  d'insister  ici  sur  la  cause  (jui  ;i  produit  ce 
Iremblemeiit  de  lorre.  Cette  étude  renire  dans  le  domaine  de  la  gé(t- 
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logie,  et  l'on  verra  ci-dessous  les  résultats  d'un  grand  intérêt  auxquels 
est  arrivé  M'"  P.  Lemoine  pour  la  région  qu'il  a  visitée.  Comme,  du 
reste,  l'immense  majorité  des  tremblements  de  terre,  le  cataclysme 
du  11  juin  1909  est  dû  à  des  causes  purement  tectoniques.  Le  long 
dune  grande  faille,  comme  à  San  Francisco  et  à  Messine,  ou  môme, 
comme  en  Provence,  le  long  de  simples  plis,  il  se  produit  un  jeu 
entre  les  deux  lèvres  de  la  faille  ou  sur  les  bords  du  pli.  Les  pbéng- 
mènes  volcaniques,  auxquels  la  croyance  populaire  attribue  d'ordi- 
naire les  tremblements  de  terre,  n'ont,  le  plus  souvent,  rien  à  voir 
dans  ces  mouvements  du  sol. 

Les  études  séismologiques,  si  longtemps  négligées  en  France, 
semblent  sur  le  point  d'y  être  assurées  maintenant  d'une  manière 
systématique.  Elles  ont  été  confiées  au  Bureau  Central  Météoro- 
logique, qui  n'attend  plus,  pour  les  organiser,  que  les  ressources 
indispensables  demandées  au  Parlement.  Dès  que  ces  ressources 
seront  acquises,  le  Service  pourra  fonctionner  régulièrement.  Le 
Bureau  compte  alors  publier,  i/^  extenso,  dans  ses  i4//«a/e.s-,  tous  les 
documents  réunis  pour  l'étude  du  tremblement  de  terre  du  11  juin, 
la  première  qui  ait  été  faite  en  détail  pour  un  tremblement  de  terre 
ressenti  en  France. 

Alfred  Angot, 

Directeur  du  Bureau  Central  Mctcorologique 


II.  _  OBSERVATIONS  SUR  PLACE  DANS  LA  RÉGION  DÉVASTÉE 

Le  tremblement  de  terre  du  11  juin  1909.  qui  sost  fait  sentir  sur 
une  1res  grande  portion  du  Sud-Est  de  la  France,  n'a  produit  de  dégâts 
que  dans  une  partie  des  départements  des  Boucbes-du-Rbône  et  de 
Vaucluse.  C'est  cette  région  que  j'ai  parcourue,  afin  de  me  rendre 
compte  des  relations  qui  pouvaient  exister  entre  la  nature  et  la  struc- 
ture du  sol  et  les  dégâts  commis  parle  séisme. 

Structure  géologique  des  pays  dévastés.  —  La  structure  géo- 
logique des  pays  dévastés  par  le  tremblement  de  terre  est  très 
compliquée  dans  le  détail  ;  mais,  au  point  de  vue  géographique,  elle 
peut  se  schématiser  facilement  (fig.  1).  Des  massifs  calcaires  d'âge 
jurassique  et  crétacé  constituent  les  parties  montagneuses  ;  ils  sont 
plissés  et  disloqués.  A  leur  surface  et  dans  leur  intervalle  se  trouvent 
des  argiles  et  des  marnes  du  Crétacé  supérieur  et  du  Tertiaire,  égale- 
ment plissées  et  faillées,  qui  masquent  souvent  les  grandes  disloca- 
tions affectant  les  calcaires  sous-jacents.  Enfin,  en  un  point,  à  Beau- 
lieu,  s'élèvent  les  ruines  d'un  ancien  volcan  oligocène,  complètement 
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éteint  depuis  plusieurs  périodes  géologiques  et  constitué  par  d^s  cou- 
lées de  basalle,  accompagnées  de  tufs  et  de  scories. 

La  dislocation  tectonique  la  plus  importante  est  une  grande  faille 
qu'indique  de  la  façon  la  plus  nette  la  Carte  géologique  détaillée 
publiée  en  1S89  par  le  Ministère  des  Travaux  Publics.  Le  long  de  cette 
ligne,  les  dépôts  miocérips  viennent  buter  brusquement  contre  les 
couches  calcaires  d'âge  secondaire,  souvent  redressées  jusqu'à  la  ver- 
ticale. Cette  faille  a  été  reconnue  et  marquée  par  L.  Collof  ^  entre 
Pélissanne  et  Lambesc.  Au  delà,  elle  est  masquée  par  les  depuis  mio- 
cènes; elle  ne  réapparaît  guère  quà  Rognes.  Là,  entre  Rognes  et 
LePuy-Sainte-Réparade,  une  petite  bande  de  Rognacien  Crétacé  supé- 
rieur) vient  s'intorcaler  sur  le  bord  du  massif  calcaire  dàge  crétacé 
inférieur.  Une  autre  faille,  assez  importante,  se  trouve  plus  au  Nord, 
séparant  le  massif  calcaire,  dit  chaîne  des  Côtes,  de  la  vallée  de  la 
Durance.  Il  est  probable  que  cette  faille  se  prolonge  sur  le  Sud  du 
massif  des  Alpines. 

En  dehors  de  ce  massif  calcaire  de  la  chaîne  des  Cotes,  ainsi  inter- 
calé entre  deux  fractures,  se  trouvent,  au  Sud-Ouest  et  au  Sud-Est, 
deux  autres  massifs  calcaires,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de 
massif  de  lEst  et  de  massif  de  l'Ouest  et  qui  me  paraissent  avoir  joué 
unrùle  important  dans  le  mode  de  propagation  du  tremblement  de  terre. 

Répartition  des  dégâts  causés.  —  Il  serait  trop  long  de  décrire 
ici  en  détail  les  dégâts  causés  aux  diverses  communes  sinistrées:  je 
l'ai,  d'ailleurs,  fait  dans  d'autres  recueils  -. 

Il  ne  s'est  produit  aucune  crevasse  importante  du  sol  ;  on  en  a 
signalé  quelques  petites  en  terrain  meuble,  à  substratum  argileux  ; 
elles  sont  dues  non  pas  tant  au  tremblement  de  terre  lui-même  (ju'aux 
phénomènes  consécutifs  de  celui-ci.  Des  explications  analogues 
s'ajjpliquent  aux  éboulements  des  rochers  qui  se  sont  produits  à 
Vernègues,  à  Meyrargues.  Les  seuls  elîets  bien  nets  dus  au  séisme 
sont  ceux  qu'il  a  produits  sur  les  maisons,  et  l'on  peut  dire,  à  cet 
égard,  que  chaque  immeuble  constitue  un  séismoscope  naturel,  dont 
il  faut  utiliser  les  indications  à  défaut  d'autre,  et  malgré  les  nom- 
breuses causes  d'erreurs  que  cette  utilisation  comporte. 

J'ai  donc  noté  sur  une  carte  à  1  :  SiHiOO,  pour  chacun  des  points 
(environ  300  que  j'ai  vus,  l'importance  des  dégâts  causés,  et  je  l'ai 
évaluée  en  chiffres  d'après  l'échelle  de  Mercalli.  Cette  carte,  réduite 
à  l'échelle  de  1  :  160  000  (tig.  2),  permet  de  se  faire  une  idée  de   la 

1.  Feuille  n"  2?,:')   Air    de  la  Carie  r/éolor/ù^ne  détn'dlée  de  la  France.  IN89. 

2.  Paul  Lemoine.  Sur  les  relations  tectoniques  du  tremblement  de  terre  de  Pro- 
vence 'C.  r.Ac.Sc,  CXr.VIlI,  190!»,  p.  16%-ir,!iS;  1  fig.  croiiuis).  —  lu..  Ohsercalions 
faites  sur  le  tremblement  de  terre  de  Provence  il  jtdn  1909)  Bull.  Soc.  Philoma" 
thique  de  Paris,  x'  sér.,  1,  1909,  n"  3,  34  p.,  6  fig.  cruffiils  . 
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varialion  (riri'ousilé   du    séisiac  siiivaul    les  localih's;  la  n'-duclion 
élimine  la  pliipail  dos  causes  (renour  ([m  auraioni  [tii  s'iiilioduirc. 
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J'ai,  d'ailleurs,  procédé  ;i  une  vérilication  intéressante  de 
quelques-unes  de  ces  données,  en  comparant,  dans  un  tableau  que 
j'ai  dressé  et  ([ue  je  donne  ci-dessous,  mon  estimation  globale  des 
dégâts  cà  l'évalualion  qu'a  faile  le  Service   vicinal  des  Bouches-du- 


COMMUXKS'. 


Saint-Cannat 

Rognes- 

Vernègiies 

l..ainbeso 

Le  Puy-Ste-Réparade. 
La  Roque  d'Anthéron 

Venelles 

Vauvenargues  •'.  .    .   . 

Pélissanne 

Eguilles 

Salon 

.Meyrargues 

Éguilles 

Saint-Estève  ' 

Allein.s 

La  Barben 

La  Roque  ilAntliémn 

PeyroUes 

(lornillon 

Saint-Paul 

Mallemort 

Saint-.Marc  ' 

Grans 

Charleval 

Aurons 

Meyrargues 

Jouques 

Charleval 

Istres  

Lançon 

Eyguières 

Mouriès 


A     - 

o     < 


1  238 

1  o:i6 
29S 

2  .3.j9 
133j 
1548 

oO!) 

223 

i;349 

888 

13  891 

9.j0 

888 

102 

814 

282 

1548 

88(i 

338 

273 

2  19.J 

79 

1773 

891 

1S4 

9.50 

1  218 
891 

3  681 
i  262 

2  267 
1 .100 


—    o  -5 


2  000  000 
1  610  OOU 
300  000 
2100  000 
1  200  000 
1  200  000  " 
2o0  000  > 
90  000 
600  000 
3 1.0  000  :i 
4  600  000 
300  000  -i 
200  000  V 
20  000 
130  000 
.'30  000 
2:30  000  - 
140  000 
oOOOO 
40  000 
300  000 
10  000 
200  000 
60  000  ■' 
10  000 
oOOOOi 

;30  000 

20  000* 
60  000 
20  000 
20  000 
10  000 


1 61. ■; 

1  03  i 
1006 
928 
890 
-743 
491  ^ 
403 
387 
3.543 
331 
3153 
223* 
196 
184 
177 
161* 
l'38 
148 
146 
137 
127 
112 
67  3 
54 
52* 
41 
22''- 
16 
1.3 
9 
0 


TYPE 

dans  l'éclielle 
Mercali.i. 


Type  IX. 
Type  IX. 
Type  IX. 
Type  IX. 
Types  VIII  et  ix. 
Type  vin. 
Type  IX. 

Type  viH. 
Type  VII  ou  viii. 
Type  VIII  ou  ix. 
Tj-pes  VII  et  vni. 
Type  VII  ou  viii. 

Type  VII  ou  viii. 
Types  IX  et  vu. 
Type  VIII. 
Type  VI. 
Type  vu. 
Type  VI. 
Type  VII  ou  viii. 

Tjpe  VII. 
Type  VII  ou  viii. 
Type  VII  ou  viii. 
Tj-pes  VIII  et  vu. 

Tvpe  VII  ou  VIII. 

Type  VI. 
Type  VII. 
Type  VI  ou  vu. 


1.  Los  cliirlVos  lie  [/opulation,  qui  dirtcrent  parloir  des  cliilfres  du  recensement  de  190»;. 
nous  ont  éié  fournis  par  la  Prél'eoiure  des  Bouches-du-Rhûne.  —  2.  Y  compris  i'.Vsile 
départemental  de  Caire- Val.  —  3.  Cliiifre  trop  fort  :  estimation  du  maire  rectifiant  le  diiffre 
ofliciel-.  —  4.  Chiîfre  trop  l'aible  :  estimation  officielle  ayant  fait  l'objet  d'une  rectification. 
—  5.  .Je  n'ai  visito  ni  Vauvenargues,  ni  Saint-Marc.  Pour  .Saint-Estève,  les  dégâts  portent 
sur  des  maisons  tr^'-s  ('loiLmëes  du  centre  de  la  commune. 


Rhône  des  dommages  causés  par  le  tremblement  de  terre.  Cette  éva- 
luation a  été  faite  par  commune;  comme  on  connaît,  d'autre  part,  le 
nombre  des  habitants  par  commune,  on  a  facilement  le  dégât  moyen 
causé  par  le  cataclysme  à  chaque  habitant.  Le  chiffre  obtenu  devrait 
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.Hro,  toutos  ('lu)s»^s  égales  (railleurs,  i)ropoilioniirl  à  linlonsité  du 
InMiihlrmont  <le  [ovvo.  Mallifurenscmonl.  il  fanf  tniir  compti'  d'un 
crrlain  iioiubrc  de  causes  dei  rems  : 

r  Le  mode  dévaluation.  Il  a  été  fait  sommai  renient,  pour  avoir 
un  ohiiïre  «jrlohal  à  jtrésenler  rapidement  au  Parlement;  pour  c-ertaines 
eonmnines.  il  est  certainement  inexacl.  Mais,  dans  le  cas  où  il  était 
trop  faible,  des  protestations  ont  eu  lieu,  et  des  chiffres  supérieurs, 
p-néralement  trop  forts,  ont  été  indiqués  par  les  maires.  Il  en  n'-sulte 
(pie.  pour  certaines  communes,  on  a  souvent  deux  cliiffr'^s,  parfois 
très  dilVérenls. 

2"  La  richesse  de  la  population.  11  est  bien  certain  (jue,  à  intensité 
égale,  le  tremblement  de  terre  cause  des  dommages  plus  importants 
à  des  habitants  riches,  occupant  des  maisons  de  valeur,  (pi'à  des  habi- 
tants pauvres,  logés  dans  des  immenbies  dt'labrés.  A  cet  égard,  les 
chiiïres  fournis  par  les  villages  ruraux  seront  toujours  plus  faibles 
que  ceux  fournis  par  les  gros  bourgs  (»u  les  villes. 

3"  Dans  les  pays  très  atteints,  on  n'a  estimé  (jue  les  dégâts  les  plus 
apparents:  le  chi(rr(>  serait  donc  plut(")t  un  peu  faible  Dans  les  pays 
peu  atteints,  l'attention  a  été  attirée  sur  les  moindres  dommages,  et 
les  chiffres  sont  généralement  trop  élevés. 

i"  Enfin,  il  faut  tenir  comi)te  de  ce  fait  (pie,  dans  une  même 
commune,  il  y  a  des  portions  abîmées  et  d'autres  à  peu  près  intactes, 
de  sorte  que  la  valeur  des  dégâts  moyens  par  habitant  est  forcément 
inexacte. 

Malgré  ces  causes  d'erreurs,  la  coïncidence  est  intéressante  à 
mettre  en  relief.  Elle  apparaît  assez  nettement  dans  le  tableau  ci-dessus. 
Ainsi,  la  plupart  des  localités  où  j'estime  que  Tinlensité  du  séisme 
a  été  du  type  ix,  ont  des  dégâts  qui  ont  été  évalués  à  environ  I  000  fr. 
par  habitant;  ceux  où  elle  a  été  du  type  viii  ont  des  dégâts  qui 
oscillent  autour  de  300  fr..  etc. 

Rapport  entre  les  zones  dévastées  et  la  tectonique.  —  Si  l'on 
essaie  de  se  rendre  compte  des  rapports  qui  existent  entre  les  zones 
dévastées  et  les  lignes  tectoniques,  on  est  immt'diuteinent  frappé  de 
ce  fait  que  la  plupart  des  villages  sérieusement  atteints  se  trouvent 
en  ligne  droite  :  Salon,  Pélissanne,  Lambesc,  Rognes,  Le  Puy-Saintc- 
Héparade.  Or  cette  ligne  droite  coïncide  avec  la  grande  l'aille  signalée 
plus  haut;  de  plus,  c'est  sur  cette  ligne  que  l'on  a  observé  les  rares 
secousses  prémonitoires  et  les  secousses  postérieures,  plus  nom- 
brt  ises,  qui,  périodiquement,  jettent  l'effroi  parmi  les  i)opulations 
sinistrées.  Sur  une  autre  droite,  coïncidant,  celle-là,  avec  la  faille  au 
?sord  du  massif  des  Côtes,  s'alignent  les  villages  de  Mouriès,  Aureilles, 
Eyguiéres,  AUeins,  Mallemorl,  Charleval,  La  Roque  d'Anlhéron,  qui, 
(juoique   moins    éprouvés   (jue  les   précédents,  ont  été   cependant 
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assez  atteints.  Cette  double  coïncidence  me  paraît  éminemment 
suggestive. 

Il  faut  y  ajouter  ce  fait  que  le  massif  calcaire  de  la  chaîne  des 
Côtes,  situé  entre  ces  deux  lignes  de  villages  sinistrés,  a  été  très  peu 
éprouvé.  A  vrai  dire,  ce  massif  calcaire  est  peu  habité,  de  sorte  que 
l'on  n'a  sur  l'intensité  du  tremblement  de  terre  que  des  données 
assez  disséminées.  Cependant,  celles-ci  sont  fort  typiques  :  ainsf. 
Aurons  n'a  eu  que  quelques  maisons  endommagées.  Plus  loin, 
au-dessous  de  Vernègues,  situé  sur  le  Miocène  et  si  cruellement 
éprouvé,  le  Château-Bas  et  le  petit  temple  romain  de  Diane,  bâtis  sur 
le  calcaire,  n'ont  presque  aucun  dommage.  11  est,  d'ailleurs,  de  noto- 
riété publique  à  Rognes  que  ce  massif  calcaire,  que  l'on  y  désigne 
sous  le  nom  de  Grand-Soleilland,  ajrès  peu  souffert  du  cataclysme. 

Ainsi  donc,  lemassif  calcaire  placé  entre  les  deux  failles  n'a  éprouvé 
les  secousses  qu'avec  peu  de  violence.  Il  a  peut-être  bougé,  mais  il 
n'a  pas  vibré.  Il  faut  faire  exception,  cependant,  pour  les  points  où 
ce  massif  calcaire  est  recouvert  par  une  couverture  de  terrains  plus 
récents;  tel  était  le  cas  à  Vernègues,  situé  sur  un  sommet  très  élevé, 
constitué  par  de  la  molasse  miocène.  Celle-ci  a  joué,  sur  le  massif 
calcaire,  le  rôle  de  la  limaille  sur  une  plaque  de  fer;  elle  a  vibré, 
tandis  que  le  massif  calcaire  remuait  seulement;  cette  vibration  a 
détruit  le  village. 

Ainsi  donc,  l'examen  de  ces  deux  zones  de  villages  éprouvés  sur 
les  deux  bords  du  massif  des  Côtes  et  le  fait  que  ce  massif  a  été  pré- 
servé me  portent  à  penser  que  le  rôle  séismogénique  de  la  grande 
faille  Salon-Rognes  est  indiscutable  :  tout  s'est  passé  comme  si  le 
compartiment  de  calcaires  massifs  qui  constitue  la  chaîne  des  Côtes 
avait  eu  une  tendance  à  remuer  entre  les  deux  failles.  Celles-ci  étant 
dirigées  grossièrement  de  l'Est  vers  l'Ouest,  le  mouvement  du  com- 
partiment a  dû  se  faire  du  Nord  vers  le  Sud  (ou  du  Sud  vers  le  Nord). 
Cette  hypothèse  est  corroborée  par  ce  fait  que  ce  sont  précisément 
les  façades  Nord  et  Sud  des  bâtiments  qui  sont  le  plus  atteintes. 

Rôle  des  massifs  calcaires  de  l'Est  et  de  l'Ouest.  —  Mais 
les  localités  que  je  viens  de  citer  ne  sont  pas  les  seules  qui  aient  été 
atteintes  par  le  sinistre.  11  en  est  d'autres,  comme  Saint-Cannat,  Ve- 
nelles et  Puyricard,  qui  se  trouvent  en  dehors  des  grandes  lignes  de 
fracture.  On  constate  immédiatement  que  ces  villages  complètent  une 
sorte  de  cercle  autour  de  la  chaîne  de  la  Trévaresse,  et  quelques 
auteurs  ont  émis  l'hypothèse  que  la  Trévaresse,  et  en  particulier  l'an- 
cien volcan  de  Beaulieu,  qui  se  trouvent  à  peu  près  au  centre  de  ce 
cercle,  constituaient  l'épicentre  du  tremblement  de  terre. 

Dans  cette  hypothèse,  c'est  là  qu'on  devrait  trouver  les  points  les 
plus  ébranlés;  or,  en  parcourant  personnellement  le  pays,  j'ai  pu  me 
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convaincre  qnf.  seuls,  les  bords  de  la  diaiiie  do  la  Ti •'vaio sso  étaionl 
«'•branles,  ol  i\vw  \o  soinuiel  ûo  celle  rangée  do  hauteurs  lolail  relali- 
voinent  peu.  Hion  plus,  tandis  (jue  les  formes  qui  on  di'pondont,  cl 
(jui  sont  situées  sur  le  Miocène,  sont  éprouvées,  Ir  cliàleau  de 
Moauliou,  bâti  sur  1rs  basaltes  et  les  luis  basaltiques,  est  resté  à  peu 
près  intact  :  les  dégâts  extc-ricurs  y  sont  pros(iuo  nuls;  dans  la  cha- 
pelle du  château,  les  vases  sont  restés  en  place;  dans  le  ehàtoau 
mémo,  les  lampes,  les  bf>uleillos.  les  bustes  n'ont  pas  bougé;  ee  n'est 
qu'au  deuxième  étage  (|ue  l'on  aperçoit,  en  petit  nttmbrc,  f|uclquos 
objets  mobiles  renversés  et  (|ucl(jues  cassures.  Lo  clochelou  du  clià- 
leau est  partiellement  t(»mbé,  mais  il  éljiil  en  répaiation. 

Ces  constatations  sont  importaules,  cai-  elles  enlèvent  toute  possi- 
liilité  de  considérer  la  chaîne  de  1^  Trévaresse  et  le  polit  pointemont 
basaltique  de  Hoauliou  comme  l'épicontro.  comme  la  cause  du  séisme  ; 
bien  au  contraire,  ces  i)oints  lormeul  une  sorte  dilol  d(\>^  lypes  viii 
cl  VII.  au  milieu  de  la  zone  de  type  i\. 

Je  crois  que,  pour  avoir  l'explication  du  phénomène,  il  faut  remar- 
(juer  que  les  doux  massifs  calcaires  à  l'Est  et  à  l'Ouest  d'Aix  sont 
lestés  relativement  très  stables.  Celui  do  l'Est  pou!  s'appeler  massif 
du  Grand  Sambuc.  La  portion  de  Meyrargues  située  sur  ces  calcaires 
a  résisté  assez  bien;  les  quelques  habitations  disséminées  sur  le  reste 
du  massif  sont  peu  ou  pas  allointes.  Celui  de  l'Ouest,  placé  d'une 
façon  à  jjeu  près  symétri(|ue  par  rapport  à  la  région  dévastée,  est 
resté  également  presque  intact;  en  dehors  des  habitations  isolées, 
on  peut  y  citer  le  village  de  Lançon,  où  les  dé'gàls  sont  si  laibles  que 
le  maire  a  refusé  les  secours  (|u'on  lui  offrait  i)our  sa  commune. 
L'existence  de  ces  deux  massifs  calcaires  stables,  do  part  et  d'autre 
do  la  région  affectée,  ne  peut  pas  être  restée  sans  inllnenco  sur  la 
réi^arlition  du  séisme,  et  je  crois  que  c'est  là  qu'il  laut  chercher  l'ex- 
plication des  dégâts  considérables  constatés  à  Saint-Cannat,  Fuyri- 
card  et  Venelles. 

L'ébrardemenl  du  massif  calcaire  de  la  chaîne  des  C<'ites  a  fail 
naître,  à  partir  do  la  ligne  d'ébranlement,  une  série  de  secousses  on- 
dulatoires, qui  se  sont  i)ropagéos  à  la  façon  des  ondes  que  la  chute 
d'un  caillou  fail  naître  dans  un  bassin.  Ces  ondes  séismiques  ont  évi- 
demment été'  plus  inîj)ortantes  et  plus  (h'-vastalrices  dans  hi  région 
épicentrale,  là  où  se  trouvent  les  villages  les  plus  alfectés.  Au  fur  et  à 
mesure  qu'elles  s'éloignaient  de  celte  région  épicentrale.  elles  ont  ren- 
contré les  deux  massifs  calcaires  stabbîs  de  l'Ksl  t;l  de  l'OuosI  ;  ceux- 
ci  ont  peul-ètre  bougé  un  peu,  mais  ils  se  sont  opposés  à  la  trans- 
lation facile  des  ondes  séismiques.  Ils  ont,  somme  toute,  joué  le 
rôle  d'écrîins.  Obligées  dose  resseirer  dans  leur  intervalle,  les  ondes 
s('ismi(pios  <ont  devenues  plus  violentes  dans  l'espère  de  cul-do-sac 
ainsi  fornn''  et  y  oui  |)roduil  de  grands  «h'-gàts,  à  Saiul-(^,aimat,  Puyri- 
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card  et  Venelles.  Je  ne  saurais  mieux  comparer  le  lihénomène  (juà 
celui  qui  se  produit  dans  le  cul-de-sac  du  Mont  Saint-Michel,  où  l'effet 
de  la  marée  de  la  Manche  atteint,  comme  on  le  sait,  son  maximum. 

Le  même  phénomène  a  dû  se  produire  au  Sud  de  Salon;  entre  le 
massif  calcaire  de  l'Ouest  et  la  Cran  se  trouve  une  série  de  villao-es 
à  dégâts  relativement  intenses,  intercalés  entre  des  points  à  dé°-àts 
moins  grands.  Mais,  l'éhranlement  originel  étant  moins  fort  à  hauteuj- 
de  ce  point,  les  dommages  ont  été  aussi  moins  intenses  *. 


Kl  tfion  jjIus  abiinée. 
Koirion  moins  abîmée 


FiG.  3.  —  Schéma  de  la  répartition  des  dégâts  à  Rognes. 


Région  ]ihis  abîmée. 


Iv'îrion  moins  abîmée. 


FiG.  4.  —  Schéma  de  la  répartition  des  dégâts  à  Saint-Cannat. 


ion  plus  ablmee. 


Kcgion  moins  ablmce. 


FxG.  o.  —  Schéma  de  la  répartition  des  dégâts  à  Lambesc. 


Irrégularité  dans  les  dégâts  produits.  —  Un  lait  qui  frappe  immé- 
diatement lors  d'une  visite  aux  pays  sinistrés,  c'est  l'irrégularité  dans 
les  dégâts  commis  (fîg.  3-5).  A  côté  des  points  où  tout  est  démoli,  où 

1.  La  localisation  des  dégâts  sur  certains  terrains  parait  avoir  frappé  beaucoup 
d'observateurs.  M'  Laugier,  directeur  des  Écoles  à  Salon,  m'a  dit  avuir  remarqué 
l'importance  des  dommages  sur  la  molasse  miocène;  cela  est  exact  pour  la  région 
Nord;  mais  Saint-Cannat,  Puyricard,  Venelles,  f'guilles  ne  sont  pas  sur  ce  terrain. 
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pas  Miit'  maison  n'osi  delioiil  oirn»^  reslera  del)oul.  on  en  trouve  où 
li's  dniniiiaLM's'si.nl  beaucoiij»  moiiis  graves.  Do  miilliplos  considéra- 
lions  itiMivcnl  t'xi»li(|iuM-  ('«'S  laits. 

Il  va  t  >iil  (l'abitHl  l:i  iiiiliuf  iln  soiis-sol  (jni  jonc  nii  mlc  impor- 
tant. 

L'ctal  de  v«''tustc  des  niaison<  intcrviciil  aussi;  lnulcl'uis,  l'on  a 
constaté  bien  souvent  (jup  les  maisons  paraissant  les  plus  solides 
nont  L'uére  été  épargnées,  et  que,  parfois,  les  maisons  les  plus  vieilles 
ont  peu  soulTerl  ;  je  citerai,  i)armi  celles-ci,  les  très  anciennes 
masures  (jui  se  trouvent  au-dessous  du  ejaàtcau  de  Meyrargues  et 
quebpies  vieux  immeubles  près  de  la  mairie  de  Rognes.  L'étal  des 
édifices  n'est  donc  pas  un  facteur  prédominant. 

l'n  autic  lait  f|ui  intervient  ccriaincment  dans  la  destruction  des 
imnieuldes.  c'est  leur  liauteur  et  leur  lai'geur;  si  celle-ci  est  à  peu 
près  la  même  que  celle  des  ondes  du  séisme,  ces  dernières  commu- 
niquent leur  mouvement  à  l'immeuble  de  la  façon  la  plus  nette.  C'est 
ce  fjui  e\pli(iuerait  pour(|uoi  certaines  gares  ont  été  endommagées, 
alors  que  les  maisons  de  garde-barrières  voisines  n'avaient  à  peu  près 
rien.  le  mode  et  la  date  de  construction  ('-lant  à  peu  i)rès  les  mômes. 

Mais  ces  considérations,  à  elles  seules,  ne  suflisent  i»as  à  expliquer 
l'irrégularité  des  dégâts.  Il  y  a  certainement  autre  chose'.  J'ai  cru,  en 
plusieurs  jioints.  apercevoir  dans  la  région  dévastée  une  disposition 
zonaire  des  d(''gfds:on  conçoit cerpie  de  telles  conslalationsontdedéli- 
cat  ;  tout  d'abord,  elles  ne  seraient  possibles  que  si  tout  le  pays  était 
couvert  de  maisons;  ensuite,  même  dans  ce  cas,  les  variations  dans  la 
nature  du  sous-sol  et  dans  le  mode  de  construction  des  maisons  intro- 
diiiraienl  des  perturbations  telles  qu'il  seraitdifficile  de  mettre  ce  phé- 
nomène en  relief  dune  façon  ('vidcnle.  Aussi  je  ne  rapporte  ces  faits 
que  pour  attirer  l'attention  sur  eux,  et  je  ne  les  considère  pas  encore 

—  I^e  colonel  .Icllien  .Vo/e  sur  iemplacemeni  des  lucnlilés  qui  seinhlenl  avoir  été  le 
plus  souvent  éprouréps  diinsle  Ireinhleinenl  de  terre  du  1 1  juin  lOO'J.AnnsC.  r.Ac.Sc, 
r.LWill.  1909,  p.  1103-170'»;  !i  appelé  l'attention  sur  le  rùle  des  sédiments  olijLrocènes 
dans  le  trenililement  de  terre  et  a  attribué  le  cataclysme  au  tassement  non  encore 
terminé  de  ces  sédiments,  hypothèse  ipii  n'expliquerait  |)as  ce  qui  se  passe  dans 
1.1  ré^iion  du  .NDid.  Aucune  des  deux  théuries  n'ex|)li(|ue.  d'ailleurs,  les  défiàts  com- 
mis siu"  les  terrains  cocénes  supérieurs  (Campaf:ue-Croi<jne  .  Va\  réalité,  c'est  l'en- 
semble île  ces  sédiments  tertiaires  (pii  a  joue  un  rùle;  mais  ce  rôle  est  beaucoup 
plus  d'ordre  mécanique  que  d'orilre  fréoIn;.'ique.  Ces  terrains  ont  vibré  sous  l'in- 
iluence  il'une  secuusse:ils  ne  l'ont  pas  piuduite. 

1.  J'avais  pensé  éffalement  (I'aci,  I.kmoink.  Les  Iremblevtents  de  terre  de  Pro- 
vence, dans  Lu  Géor/rap/iie,  \\\.  1909,  p.  ii2  à  invoquer  le  r<de  des  failles  secon- 
daires daa.«  la  région  pour  expliquer  certaines  anomalies  du  phénomène  de  pro- 
pafiation.  Sur  pince,  la  coïncidence  m'a  |taru  beaucoup  moins  rigoureuse.  Ces 
failles  sont,  d'ailleurs,  en  frénéral,  mal  connues.  .M'  ItKrKi.ix,  qui  les  connaît  très 
liicn.  vient  <le  reprendre  cette  manière  de  voir  {ItrUe  des  dis^lorntions  1rs  plus 
récentes  {post-uiiijiènes  lors  du  séisme  du  II  juin  lUOU,  dans  ('.  ;•.  Ac.  .S'c.  CXLIX. 
l'.»09.  p.  1023-t(i2i  :  il  a  pu  préciser  certaines  de  ces  co'incidences.  Leur  rùle  devra 
donc  être  invoqué  aussi. 
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comme  suffisamment  nets  pour  les  considérer  comme  acquis.  Je  ferai 
seulement  remarquer  qu'ils  seraient  assez  loijiquement  explicables 
dans  riiypothèse  oii  les  ondes  séismiques  provenant  de  la  région 
Lambesc-Rognes  se  seraient  réfléchies  sur  les  deux  massifs  calcaires 
que  j'ai  indiqués  plus  haut. 

Il  me  paraît  résulter  de  cet  exposé  que  la  cause  du  tremblement  de 
terre  de  Provence  semble  bien  due  à  un  très  léger  mouvement  d'un 
compartiment  de  l'écorce  terrestre',  mais  que  ses  efl"ets  s'expliquent 
surtout  en  admettant  que  ce  mouvement  a  déterminé  une  série  de 
vibrations  du  sol;  leur  étude  ressortit  donc  à  la  physique,  et  la  géo- 
logie ne  doit  intervenir  que  pour  indiquer  la  nature  du  sous-sol  et  le 
rôle  que  celui-ci  a  pu  jouer. 

Paul  Lkmoine, 

Chef  des  travaux  do  Géologie 
au  Laboratoire  Colonial  du  Muséum. 


1.  Quelques  savants,  frappés  par  les  phênomèaes  verticaux  observés  dans  les 
dégâts  dus  au  tremblement  de  terre,  admettent  comme  cause  des  tremblements  un 
choc  vertical.  On  a  abandonné,  pour  expliquer  l'origine  des  montagnes,  l'in-pothèse 
du  soulèvement  pour  appliquer  celle  du  refoulement  latéral.  Il  en  sera  de  même 
pour  les  tremblements  de  terre.  Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  publiée  ici  même 
par  M-^  Angoï  (pi.  i  montre,  d'ailleurs,  très  nettement  la  dissymétrie  des  etiets  du 
séisme  dans  la  région  sinistrée. 
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II.  —  GÉOGRAPHIE    RÉGIONALE 


i;oi{I(.im:  im"  nom  ni-:  faicilles 

(Fac-similé,  Pl.  11) 


OuV'st-cc  que  les  raucilh's?  Il  ii(^sl  pas  iK'cossairc  de  coiisullor 
des  ouvrages  bien  anciens  pour  y  trouver  des  d«Minilions  comme 
celle-ci  :  .<  Faucilles  (Les).  Sccliou  de  la  dorsale  européenne  qui  unil 
le  Plateau  de  Lanjrres  aux  Vns|;cs  méridionales.  File  l'oruie  un  arc  de 
cercle  (de  là  son  nom  allant  de  lOuesl  à  l'Est  et  d"une  hauteur  tle 
-iOO  à  Sno  m.-lres  '.  >. 

Fn  réalité,  entre  les  Vosges  et  le  Plateau  de  Langres,  il  n'y  a  ni 
chaîne,  ni  «  dorsale  ».  Le  plateau  lorrain  s'élève  lentement  vers  le 
Sud,  jusqu'à  ime  altitude  moyenne  de  400  m.,  dans  la  région  des 
sources  de  la  Meuse  et  du  Madon.  La  cuvette  oîi  se  rassemblent  les 
premiers  aflluenls  de  la  Saône  a  été  plus  an'ouilléc  par  le  travail  des 
eaux.  Des  tassements,  détermint'S  par  de  nombreuses  fractures,  en 
ont  abaissé  le  niveau  jus(|u'à  !200  m.  environ.  Mais,  nulle  part,  il  n'y 
a  là  de  dénivellation  importante,  ni,  à  plus  forte  raison,  d'obstacle. 
Les  roches  cristallines  des  Vosges  disparaissent,  vers  Plombières, 
sous  le  manteau  sédimentaire;  les  grès  qui  les  recouvrent  s'abaissent 
ra|>idement  vers  l'Ouest.  Seuls,  les  calcaires  du  Trias  forment  au- 
dessus  d'eux  un  léger  ressaut.  Quant  au  Plateau  de  Langres,  il  se 
prolonge  régulièrement  vers  le  Nord  par  les  plateaux  calcaires  qui 
accompagnent  la  rive  gauche  de  la  Meuse. 

Le  nom  de  Faucilles  est  tout  aussi  inconnu  dans  la  région  que  la 
chaîne  à  laquelle  il  devrait  s'aj)pli(iuer.  Et  l'on  se  demande  d'où  il 
peut  jn'ovenir  et  (|uelle  peut  en  être  la  signilication.  «  Faucilles  ", 
dit-on  géné-ralement,  s'expli(|ue  par  la  forme  circulaire  de  la  thaîne. 
Mais,  encore  une  fois,  il  n'\  a  pas  là  de  chaîne.  C'est  répondre  à  la 
(jueslion  parla  «luestion. 

Ce  n'est  pas  en  examinant  de  mauvaises  cartes  qu'on  peut  n'soudre 
ce  |tetit  problème.  Les  noms  g('ographi(|ues  ne  doivent  pas  être  traités 
autrement  (jue  ceux  du  vocabulaire  ordinaire.  Pour  savoir  ce  qu'ils 

1.  L.  GiibiiiiiKK.  Dictionnaire  encyclopriHiiue  <l'Hisloiri\  île  l1iof/rii/i/iii\  de 
Mijlkolo'jie  cl  de  iii!i>;/r(ijdiii\  Nouvelle  édition,  Paris,  1888,  p.  *:t2. 
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signifient  et  d'où  ils  viennent,  il  faut  rechercher  sous  quelle  forme  ils 
apparaissent  d'abord'. 

I 

Avec  cette  orthographe  «  Faucilles  »,  le  nom  se  trouve,  pour  la 
première  fois,  dans  la  notice  qui  accompagne  la  carte  de  la  Gaule  de 
ï Atlas  de  Mercalor,  dans  l'édition  donnée  par  Jodocus  Hondius,  en  1606. 

Mercator  était  venu  en  Lorraine  pendant  l'été  de  1564,  appelé,  sans 
doute,  par  le  duc  Charles  III  pour  dresser  la  carte  de  ses  États.  Aidé 
d'un  de  ses  fils,  Barthélémy,  qui  acheva  le  travail,  il  avait  dessiné  une 
grande  carte  du  Duché,  bien  supérieure,  par  ses  dimensions  et  son 
exactitude,  à  la  première  ébauche  de  la  Lorraine  introduite  parWald- 
seemiiller  dans  son  édition  de  Ptolémée  de  1513-.  Elle  ne  fut  publiée 
qu'en  1585,  par  Mercator  lui-même,  dans  le  premier  fascicule  de  son 
Athts.  Cette  carte  porte  Vogcsus  Mons  sur  les  montagnes  qui  séparent 
la  Lorraine  de  l'Alsace  et  sur  la  partie  méridionale  des  Vosges,  entre 
Lorraine  et  Franche-Comté.  Il  n'y  est  pas  question  de  Faucilles.  Après 
la  mort  de  Mercator  et  celle  de  son  (ils  Rumold,  qui  avait  continué, 
sans  pouvoir  l'achever,  l'entreprise  paternelle,  les  planches  furent 
vendues  à  un  graveur  d'Amsterdam,  Jodocus  ou  Judocus  Hondius  (de 
Hondt),  qui  compléta  la  collection  et  en  donna,  en  latin  et  en  français, 
plusieurs  éditions.  Tout  en  respectant  les  indications  très  sobres  que 
Mercator  avait  placées  au  dos  des  cartes,  il  voulut,  à  limitation  de  ce 
qu'avait  fait  Orteiius  dans  son  Tlieatrum  Orbis,  y  ajouter  de  véritables 
notices,  descriptions  sommaires  des  régions  représentées,  emprun- 
tées aux  difierents  auteurs  qui  avaient  écrit  sur  elles.  Ce  travail  de. 
compilation,  comme  il  nous  l'apprend  dans  la  préface,  fut  confié  à  son 
beau-frère  Montanus  (Van  den  Bergh).  C'est  donc  Monlanus  qui 
rédigea  la  légende  de  la  carte  de  la  Gaule  où  se  trouve,  pour  la  pre- 
mière fois,  le  nom  de  Faucilles.  Voici  le  passage  :  «  Vogesus  Gallite 
Mons  Cœsari  lib.  de  bello  Gallico  -4.  Lucano  Lib.  I.  Plin.  et  aliis.  Vocetus 
vel  Vocetius  corrupte  dicitur  apud  Tacitum  lib.  I.  Historia.  et  alibi,  ut 
jam  a  doclis  viris  notatum  Alpium  nomine  a  Strabone  describitur 
lib.  i.  Hodie  Mont  de  Faucilles,  alijsque  nomenclaturis  indigetatur. 
Séparât  Burgundiam  Alsatiamque  ab  Lotharingia...  '  » 

1.  Je  dois  tous  mes  remerciements  à  deux  collaborateurs  qui  m'ont  aidé  dans 
ces  recherches  :  M'  Jevx  De.xuck  a  consulté  pour  moi,  à  Anvers,  à  Bruxelles  et  à 
Londres,  les  éditions  de  .Mekcatou  et  d"ORTELtLs  qui  ne  se  trouvent  pas  à  Paris,  et 
yt  Lucien  Febvke,  professeur  au  Lycée  de  Besançon,  a  mis  très  obligeamment  à 
mon  service  sa  parfaite  connaissance  de  l'histoire  de  la  Franche-Comté. 

2.  Voir:  B.  Aueubach,  La  Carte  de  Lorraine  .sons  le  iluc  Charles  III  [Gérard  Mer- 
cator, Hans  van  Schille.  Tkiernj  Alix]  Revue  de  Oéof/raphie,  XLIII,  1898. 
p.  321-333  . 

3.  Geraudi  MeiîCatouis  Atlas  sive  Cosrnof/raphicœMedilaliones  de  Fabricn  rnnudi 
el  fuhricati  figura.  Excusum  in  ^edibus  Judoci  Hondii  Amsterodami  1606  (sur  celte 
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(Kl  Monlanns  avail-il  Irouv.-  ce  nom  d.'  Faucilles?  La  suilo  de  la 
lêîron«le  de  la  carie  de  la  (laule  perinel  de  répondre  lacilement.  Elle 
renvoie,  en  effet,  à  Orlelius,  rauleur  de  la  {grande  coUeclion  de 
caries  «pii  coininença  à  paraître  à  Anvers  en  1570,  sous  le  nom  de 
Thniirum  Orhis  7Wninii,i,  entreprise  analo-ue  à  celle  «[ue  préparait 
déjà  Menator  à  celte  époque,  mais  de  moindre  valeur,  car  Mercator 
se  proposait  de  rectiiier  les  cartes  existantes,  tandis  quOrtelius  les- 
reproduisait  sans  y  rien  changer.  Afin  d<'  permettre  au  lecteur  de 
retrouver  lacilement  les  noms  anciens  sous  les  noms  modernes,  et 
réciproquement,  il  mit  à  la  fm  du  volume  une  table  \nl\lu\ée  :  Antiqua 
re'/inuum...  nontinn,  sorte  de  diclionuaire  t:(''ograplii(|ue  en  deux  par- 
ties :  noms  anciens  et  leur  traduction  moderne,  noms  modernes  et 
leur  équivalent  an(  ien.  Cette  table,  dans  les  premières  éditions,  est 
t(.ut  à  fait  sommaire.  Elle  avait  (-lé  rédigée  très  rapidement  par  un. 
de  ses  amis,  Arnoldus  Mylius  (Van  der  Mylen),  d'après  des  fiches  ou 
des  carnets  qu'il  lui  avait  remis,  contenant  des  notes  recueillies  au 
cours  de  ses  lectures'.  Il  n'est  pas  fait  mention  des  Faucilles  dans 
les  éditions  antérieures  à  1573;  le  mol  Votfesus  n'y  figure  que  dans 
l'article  consacré  à  la  Meuse  :  «  Mosa  llu.  ex  Vogeso  originem  trahens... 
De  Maese  -.  »  Mais,  en  io73,  Ortelius  revoit  lui-même  cette  liste  et  la 
complète.  Elle  porte  le  titre  de  Synommia  locorum  geographicorum, 
substitué,  dès  1571,  à  Antiipin  reçfionum...  noininn'.  On  y  trouve  les 
mentions  suivantes  :  «  Vocesls,  mous  fjalli.c  Mont  de  Fauciles  Pineto. 
—  Vor.ESi  inoulis  parsea  unde  Muselle  fliicitis  orilnr,  Kratzer,  Ex  libello 
manuscriplo  Magni  (îrnhcri  in   i/uo  Rheniuii    dcsrvih'd.   »   Et  dans   la 


indication  on  a  collé  ensuite  une  bande  portant  :  dispensis  Cornelij  Mrolai  Ams- 
terodami  K'.OC;,  p.  I;i2.  Hibl.  Iloyaie  de  Bruxelles.  Van  llulltiem  li34")).—  Le  tra- 
ducteur de  leditiou  française  de HiOii  Uil)l.  Nat..  Section  des  cartes,  (ie  DD  2014; 
cet  exemplaire  porte  le  frontispice  de  l'édition  latine  de  KIO:  dit  :  «  .Mont  des  Fau- 
cilles »  p.  132  .  Il  a  cjraleinent  ajouté  la  mention  ■■  Faucilles  »  en  deux  endroits  de 
la  léf^ende.  au  dos  de  la  carte  de  Lorraine  |)artic  méridionale  :  «  Lu  Moselle  sort 
du  .Mont  Vo-îcsus,  ou  des  Faucilles  non  loinj:  des  courses  sic  d'Arar.  peu  au-dessus 
du  Village  Hussans...  Le  mont  Vogesus  ou  des  Faucilles,  produit  aux  Vallées  de 
Lebery  argent  pur,  M)ais  non  beanctmp...  »  p.  l.ii  .  •■  Mont  des  F'aucilles  ■>  au  lieu 
de  '•  .Mont  de  Faucilles  •>  a  passé  ensuite  ilans  les  éditions  latines. 

1.  Ceci  résulte  de  lépitre  d'.VitNoi.iu  s  Myi.ils  à  Outei.ius  imprimée  en  tète  delà 
table  :  -  Rogatus  abs  te,  mi  Abraliame.  occupatiore  jam  aliis  quam  ut  liuic  Indici 
conscribendo  vacarj  posses,  etsi  aliis  ipioipie  im|iedirer,  tamen  pro  mutua  inter 
nos  amicilia,  ea  ciua'  jampridem  ex  variis  Auctoribus,  de  propriis  locorum  nomi- 
nibus  collecla,  in  variis  siliedis  apud  te  liabebas,  lubens  in  ordinem  redegi...  » 

2.  Ce  renseignement  esl  emprunté  à  CisAii  :  <■  Mosa  prolUiit  ex  .Monte  Vosego, 
(|ui  esl  in  (inibus  Lingonum.  "  De  helln  ijulliro,  IV.  Kl,  1.)  Vosegus  esl  la  véritable 
leçon  des  manuscrits,  et  non  Vogesus. 

3.  I„a  Sifiwiiimiii  est  précédée,  dans  l'édition  de  i,'j"3,  d'une  nouvelle  épitre  de 
MvLiLs.  Elle  commence  ainsi  :  -<  Cum  indicem  bunc,  (piem  antea  rog.itus  abs  te, 
mi  Abrahame,  salis  tumultuarie  confusei|ue,  pro  racione  ocii.  fpiod  mihi,  tune 
temporis  suppcdilabat.  ex  tiiis  sdiedis  consiripseram,  miilto  aucliorem  in  melio- 
remquc  oniiiu  m  tua  opéra  redaclum  cernerem.  mm  potui  non  studiuni  diligentiam- 
(|ue  tuam  probare...  > 
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partie  moderne  :  «  Mont  de  Fauciles,  Vogesus  mons,  iinde  Mosa  fluvius 
originem  sttmit,  Pinetus  '.  » 

Ainsi  Ortelius  traduit,  en  1573.  Vognsus  mons  par  Mont  de  Fauciles 
(et  non  de  Faucillesj,  et  cette  identilication  est  attribuée  à  Pinetus. 

Ce  Pinetus  est  certainement  l'écrivain  franc-comtois  du  Pinet,  de 
Baume-les-Dames.  II  est  mentionné,  dès  1570,  dans  le  Theatrum  Orbis 
d'Ortelius  comme  étant  Fauteur  de  l'ouvrage  intitulé:  Plantz,  Pour- 
trailz  et  Descriplions  de  pltmcurs  villes  et  forteresses,  tant  de  V Europe,  ' 
Asie,  et  Afrique,  que  des  Indes,  et  terres  neuves...  (Lyon,  1564,  in-fol.)  -. 
Il  a  publié  également,  outre  un  certain  nombre  d'ouvrages  de  polé- 
mique religieuse  :  Historid  plantarum.  Earuin  hnariines,  Nomenclaturx 
<juaiUales,  et  Natale  Solum...  (Lyon,  1561.  in-8  :  L'histoire  du  Monde 
de  C.  Pline  Second...  Le  tout  fait  et  mis  en  François...  (Lyon,  1562, 
2  vol.  in-fol.)  ;  Commentaires  de  M.  P.  André  Matthiolus,  médecin  Se- 
nois,  sur  les  six  livres  de  Pedacius  Dioscoride  Anazarbeen  de  la  matière 
médicinale.  Traduits  de  I^atin  en  François...  (Lyon,  1566,  in-fol.).  J'ai 
cherché  avec  soin  le  nom  de  Fauciles  dans  ces  ditlerents  ouvrages,  et 
je  puis  affirmer  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  ^ .  II  n'y  est  question  qu'une 
seule  fois  des  Vosges  ;  c'est  dans  la  traduction  de  Pline,  à  propos  du 
sapin.  Voici  le  passage  :  «  Et  certes  il  y  a  de  fort  bon  bois  de  sapin  es 


1.  Ce  Mac.xus  Gkubekis  est  mentionné  ailleurs  par  Ohtelics  comme  étant 
l'auteur  d'un  ouvrage  en  prose  sur  le  lUiin  :  «  carminé  descripsit  ilhenum 
fluvium  Bernhardus  Molierus,  eundem  .Magnus  Gruberus  soluta  oratione.  " 
'Légende  au  dos  de  la  carte  de  Germanie.'  Malgré  les  recherches  faites,  je  n'ai  pu 
retrouver  la  trace  de  ce  manuscrit,  ni  savoir  f(ui  était  ce  Gisluek.  —  Kralzer  est  ici 
évidemment  une  faute  pour  Kralzen,  nom  allemand  du  Gresson,  sommet  qui 
domine,  en  eOet,  l'une  des  sources,  et  l'on  peut  dire  la  principale  source  de  la 
Moselle.  —  Voir  :  G.  .Stoïtel,  Dictionnaire  lopor/rap/dque  du  département  du. 
Huut-Rliin,  Paris,  1868.  aux  mots  Kratzen  et  Gresson. 

2.  «  Antonins  Pinetus,  Gallica  lingua  descripsit,  et  Iconibus  exhibuit  quamplu- 
rimas  ut  titulus  habet  tam  Europ.'e,  quam  Africae,  Asife  et  Novi  orbis  Regionum. 
Urbium,  Oppidorumq.  Tabulas.  »    Au  dos  de  la  Mappemonde  du  Theatrum,  1"  éd.). 

3.  On  sait  peu  de  choses  de  ne  Pi>et.  Il  signe,  en  l.'J62,  sa  traduction  française 
de  Pline  :  Antoine  nu  Pinet,  seigneur  de  Norroy.  Gollit.  son  compatriote,  nous 
apprend,  dans  ses  Mémoires  Idsloriques.  qu'il  était  né  à  Baume-les-Dames.  H  était 
mort  lorsque  parut,  en  1j66.  la  "2*  édition  de  la  traduction  de  Pline,  ouvrage 
«  reveu,  dit  le  titre,...  par  le  dit  sieur,  un  peu  avant  sa  mort  ».  Les  auteurs  de 
La  France  protestante  (2«  éd.,  V.  p.  8.";i-863)  se  sont  demandé  s'il  était  le  même 
qu'un  .Vntoine  Pignet,  en  correspondance  avec  Calvin,  qui  publia,  en  i.')39, 
;t  Genève,  une  étude  sur  l'.Vpocalypse.  C'est  probable.  Calvin  l'appelle  PioN.fX'S. 
mais  lui-même  a  signé  son  Historia  Plantarum  :  Pin.kls.  En  tous  cas.  on  ne  trouve 
aucune  me-ntion  de  Pignet  ou  dl  Pinet  entre  l.">43  2' éd.  de  l'ouvrage  sur  l'Apoca- 
lypse et  l.'ifil.  A  cette  date,  ou  Pinet  publie,  à  Lyon,  son  Historia  l'tanlarum, 
puis,  successivement,  en  l.'JG2,  la  traduction  de  Pline:  en  1364,  les  Ptantz,  l'our- 
Iraitz...;  en  i:j66,  la  traduction  du  Commentaire  de  Matthiole  sur  Dioscoiude. 
Entre  temps,  il  donne  deux  ouvrages  de  polémique  :  La  Conformité  des  Éfflises 
réformées  de  France  et  de  l'Êgtise  primitive  (l.'i64)  et  Taxe  des  parties  casuetles  de 
la  boutique  du  pape  l.j64  ,  signé  de  ses  initiales  seulement.  On  lui  attribue 
encore,  dans  La  France  protestante  :  i"  Les  secrets  miracles  de  nature...,  par 
Levin  Lemnius,  traduits  en  français.  Je  ne  connais  qu'une  édition  de  cet  ouvrage, 
imprimé  à  Lyon,  en  lo66,  chez  Jean  P'rellon;  il  est  anonyme;—  1"  Le  troisième 


30  GKOtîKAPHIK  RKGIONALE. 

Alpes.  Pl  au  iiioiil  \|>iMiiiiM:  aussi  a-il  »mi  Savoye  ei»  la  Gaule,  au 
iiuml  de.lura  «M  es  m<nilai,::iii'  (iiii  s(^|iaienl  sic]  le  lialliage  iramont 
du  coule  de  lk>ur>ïoigue,  d'avec  la  duclié  de  Lonaiue.  ••  Il  écrit  eu 
uiarge,  en  face  de  «  Jura  »  :  «  ce  sout  les  uioulaignes  de  Sainl-Claude  >•, 
el  eu  face  de  «  uioulaii^ue  qui  scpareul  le  Ralliât;»'  d'auKuit...  »  :  <>  Mous 
Vojjesus  ..  '.  Il  est  très  curieux  de  couslaler  que  du  Piucl,  ayant  à  tra- 
duire Mous  Vogesus,  n'emploie  ui  le  uu.t  Vosges,  ui  le  mot  Fauciles, 
mais  se  sert  d'une  piuiphrase. 

Si  ce  n(uu  Fauciles  ua  pas  et»'  cinpruulé  à  un  ouvra,::*'  iuii)rimé 
de  du  Pinet,  peut-être  l'a-t-il  «Hé  à  un  manuscrit  ?  Ou  ne  connaît  aucun 
manuscrit  de  du  Pinet,  et  Ortelius  cite  généralement  les  manuscrits 
où  il  puise.  Peut-être  a-t-il  personnellement  connu  du  Pinet  et  tran- 
scrit un  renseiguemeul  oral?  Mais  du  Pinet  était  mort  en  l.'iliti,  et  Orte- 
lius n'a  introduit  qu'en  loTodans  <.-d  Synaniinia  la  mention  de  l'auciles. 
11  y  a  donc  presque  certitude  que  la  référence  est  inexacte.  Mais  com- 
ment arriver  à  la  rectiliei"? 

Ortelius  a  reproduit  sanscliauucment  le  passage  relatif  aux  Vosges, 
dans  l'édition  du  Thentntm  de  157-4.  Mais,  en  1578,  il  [lublie  la  Sijno- 
nimia.  considérablement  augmentée,  en  un  volume  à  part  -.  Voici  ce 
qu'on  lit  danscetle nouvelle  rédaction:  «  Voiuosus,  Gallix  mous  Cxsari, 
ex  qun  Mosa  profluit.  Mont  de  fauciles  dicitur  Pinelo.  Scparat  Bur- 
i/undos  a  Lolharin<jis  alque  /'Jlsntiam  ab  ipsis  Lotharingn  ut  habel  Lupa- 
nns,  in  suis  Commentariis  in  Tacilum.  VoGKSi  Montis  ra  pars,  unde Mo- 
seUa  fluvius  oritur,  Kratzer  rocalur;  r/uod  habeo  ex  libcllo  manuscripto 
Mofpn  Grvberi,  in  quo  Rhcnum  describit,  in  Lotharingiie  corographica 
tabula,  jussu  et  iinpensa  ducisaJoanne  SciiUio  accnvatè  descripta,  video 
hune  tract um  Estaye  Gallicè,  et  Auff  der  Stay  Gennanicr  appellari  ; 
ibidemque  nikil prxler  Asarum  herbamprovenire,  milii  idem  Scijllius  tes- 
talusest.  Proximè  sunl  montes  Ballons  dicti  '.  »  Ce  passage  a  été  repro- 

/*(■/■('  oit  tome  (les  Épllres  Ht  usités  co)tiposre>i  en  espttr/uol  par  (ton  Am.  he  Guevahb 
ttatt.  en  ffançais,  sur  la  veision  italienne  de  ttoii  Alimioxm:  dLi.i.oa...,  Lyon,  1560. 
Je  n'ai  pas  trouve-  lef  ouvrage,  mais  il  est  facile  de  sassurer  dans  Gckvara  qu'il 
n'y  es!  fait  aucune  allusion  aux  Vosges  ;  —  3°  Les  lienx  communs  de  ta  sainte  Écri- 
ture par  \V.  McsccLUs,  trad.  en  français,  «ienève.  1.">T7.  Je  ne  connais  pas  cet 
ouvrage,  qui  ne  pourrai!  être,  en  tous  cas.  qu'une  imblication  posthuuie  et  ne  doit 
pas  avoir  de  rapports  avec  la  géographie.  Au  reste,  il  est  infiniment  probable 
(pi'OiiTKi.iLS  ne  connaissait  (jue  les  deux  ouvrages  de  nu  Pinkt  qu'il  .i  utilisés  : 
les  l'iantz.  l'nurlfaitz,...  et  la  traduction  de  Pi.ink. 

1.  L'histoire  du  Monde  de  l'tine  Secmid...,  Lyon,  l.'i62,   I,  p.  616.   La  2'  édition 
Lyon,  156C.  I,  p.  616)  reproduit  le  même  passage.  On  a  seulement  ajouté  dans 

la  marge,  après  Mons  ]'of/esus  :  montaignes  de  N'auge. 

2.  AiinMivMi  OiiTF.i.ii  Aul verpiani.  Si/noniinia  Geot/rap/iica,  Aiitvcriiia-,  F,\  Ofli- 
•  in.i  Christophorj  l'Iantini...,  I.'i's,  in-i. 

3.  Ouvr.  cité.  p.  '.i\l.  —  Ksiaye  est  le  Cliasleau  di-  K>lrayi'  de  i.i  c.irle  de  Lorraine 
di-  .Mf.hc.vtoii.  Ci;  nom,  diversement  orthographii-,  s'est  longlenq)s  perpétué  sur  les 
caries.  La  carte  manuscrite  des  llautes-Cliaumes  di-s  Vosges,  de  Tmieiuiv  Ai.ix. 
dont  il  sera  .l'iestion  plus  loin,  nous  montre,  aux  sources  d<-  la  Moselle,  un  mon- 
ticule sin-mmilé  d  un  cli;ilean   avec  l'in-cripliou  :  Cli.m  d'estaye.   Dans  sou  Dcnom- 
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(luit,  sans  modifications  importantes,  dans  les  deux  éditions,  très  aug- 
mentées, que  fit  paraître  Ortelius,  en  1587  et  1596,  sous  le  litre  de 
Thésaurus  geographicus. 

Ortelius  continue,  en  1578,  à  attribuer  le  nom  de  Fauciles  à  du 
Pinet;  mais  il  mentionne,  en  outre,  un  renseignement  emprunté  à 
Lupunus  et  une  carte  de  Lorraine  de  Schille  qu'il  a  eue  sous  les  yeux. 

L'ouvrage  de  Lupanus  auquel  il  est  fait  ici  allusion  ne  contient 
rien  de  plus,  au  sujet  des  Vosges,  que  ce  qu'y  a  puisé  Ortelius';  mais 
la  mention  de  la  carte  de  Schille  est  beaucoup  plus  intéressante. 

On  a  vu  que  Mercator  avait  dressé,  en  1564,  une  carte  de  Lorraine. 
Exécutée  en  quel([ues  mois  d'été,  elle  était,  pour  les  frontières  mon- 
tagneuses surtout,  beaucoup  trop  sommaire.  Dautre  part,  le  comté 
de  Bitche  et  d'autres  territoires  réunis  depuis  à  la  Lorraine  n'y  figu- 
raient pas.  Aussi  le  duc  accueillit-il  ou  provoqua-t-il  les  offres  d'un 
compatriote  d'Ortelius,  Hans  van  Schille,  qui  vint  en  Lorraine  en  1573 
et  commença  à  dresser  une  carte  nouvelle.  Les  comptes  des  dépenses 
faites  par  Schille  pour  ce  travail  sont  conservés  aux  Archives  de 
Meurthe-el-Moselle  et  permettent  de  suivre  facilement  son  itinéraire  -. 
Le  4  mai,  il  est  à  Rambervillers  ;  le  5,  à  Êpinal  ;  le  6,  à  Remiremont. 
où  il  reste  jusqu'au  8,  Du  8  au  10,  il  va  au  Thillot,  à  Château-Lambert, 
à  Saulxures.  Il  passe  ensuite  le  col  de  Bussang  et  remonte,  le  long  du 
versant  alsacien,  jusqu'au  Donon.  Schille  revint  encore  à  Nancy  en 

liiemcnl,  le  même  Tiiierky  Alix  écrit  l'p.  H9)  :  «  I^a  Moselle  prend  sa  source  prin- 
cipale à  (lemye  lieue  au-dessus  du  village  de  IJussans,...  au  pied  d'une  roche 
appelée  communément  le  chasteau  d'Estaj'e...  »  Voir:  P.  Boyé.  I.es  Hautes-Chaumes 
(les  Vosf/es...,  Paris-Xancy,  1903,  p.  103.  — On  a  beaucoup  discuté  sur  ce  château 
d'Kstaye.  On  a  prétemlu  qu'une  forteresse  avait  été  élevée  là  par  les  Romains,  sur  la 
voie  romaine  reliant  Metz  à  Bàle  et  passant  au  col  de  Bussang.  De  forteresse  il  . 
n'y  a  jamais  eu  trace  en  cet  endroit,  et  l'existence  de  la  voie  romaine  n'est  rien 
moins  que  prouvée.  Mais  il  y  avait  là  un  chemin  très  anciennement  fréquenté.  La 
section  de  la  commune  de  Bussang,  sur  laquelle  s'ouvre  le  passage,  porte  le  nom 
de  ïaye.  Y  a-t-il  une  relation  entre  Taye  et  Estaye?  Gela  semble  probable.  M''  Boyk 
cite  un  procès-verbal  d'abornement  de  lo99  où  il  est  question  «  du  lieu  ou  l'on  dit 
y  avoir  eu  un  chasteau  du  nom  de  la  Taye  ».  Le  col  de  Bussang  s'appelle  indifl'é- 
rcmment  dans  les  anciens  textes  :  Pertuis  d'Estaye.  Pertuis  de  Tays,  Trou  de 
Taille.  —  Au  sujet  de  cet  Asarum,  dont  Schii.le  avait  signalé  la  présence  au  col  de 
liussang,  M'  Axt.  Magxix  a  bien  voulu  me  transmettre  les  renseignements  suivants. 
Il  s'agit,  évidemment,  de  ['Asarum  europseum  de  LixxÉ.  La  figure  qu'en  donne  nu 
PixET,  dans  son  Hisloria  Vlunlarum  'p.  17  ,  correspond  très  exactement  à  cette 
plante.  Elle  a  été  signalée,  d'ailleurs,  par  Fii.  KniscHLEGEis  dans  sa  F/ore  d'Alsace 
[\\,  p.  U)  comme  se  rencontrant  dans  la  vallée  de  la  haute  Moselle,  à  S'-.Maurice, 
Saulxurcs,-etc.  Mais  ïAsarui»  est  une  plante  de  sous-bois,  de  lieux  ombragés  : 
«  nascilur  in  umbrosis  monlibus  »,  disait  déjà  nu  Pinet;  d'où  il  faut  conclure  que 
"  nihil  praeter  Asarum  »  ne  veut  pas  dire  :  il  n'y  croît  que  V Asarum.  mais  il  n'y  croît 
rien  [d'inléressant]  que  VAsarum.  C'était,  en  effet,  une  plante  très  réputée,  très 
rcclierchée  dans  la  médecine  d'autrefois,  ce  qui  explique  que  Schille  et  Oiîtelils 
l'aient  mentionnée. 

1.  In  Cornelii  Tacili  Ahnalium  Lihros  XVI  qui  e.vslaiif.  Vixcextii  Llpaxi  Annota- 
tiones,  Lutetiœ,  Ex  Officina  Roberti  Stephani,  1550,  in-12,  p.  05. 

2.  Ils  ont  été  signalés  par  P.  Boyé  {(Jualis  cir  et  scriptor  exsliteril  TU.  Alisius, 
Nanceii,  1898,  p.  83j.  M"'  B.  Aleuhacii  les  a  analysés,  art.  cité.  p.  331-333. 
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l.'iT  i.  Il  y  t'iail.  on  l.'iTo.  (inandOrlcliiis  y  viiil  liii-iMiMiio.  Ce  (lornicr  lit. 
en  «'llcl,  piMidanl  IV'té  de  l57o,  un  voyage  dont  il  a  juiblié  le  n-cit  en 
1581  '.  Il  y  raconte  qu'il  vit  à  Nancy  Scliille,  (|ui  lui  fil  visiter  la  cita- 
delle. Ils  allèrent  ensemble  à  Saint-Nicolas,  mais  Urielius  ne  i>onssa 
pas  plus  loin  et  revint  par  Metz,  se  dirifjreanl  sur  Francfort  -.  C"esl  évi- 
demment à  Nancy  (|u'il  a  examiné  la  carte  de  Scliille.  qui  n"a  jamais 
été  publiée  et  dont  Tonirinal  est  perdu  '.  C'est  probablement  Scliille 
aussi  «pii  lui  a  parlé  des  Hallons.  De  toute  façon,  son  attention  a  été 
attirée  sur  la  région  montagneuse  voisine  des  sources  de  la  Moselle, 
que  Schille  avait  parcourue,  et,  à  cette  occasion,  il  ne  parle  i)lus  de 
l'au<iles.  Ce  n'est  pas  une  preuve,  mais  c'est  une  assez  forte  présomp- 
tion (lue  le  nom  n'avait  pas  été  prononcé  et  ne  figurait  pas  sur  la 
carte. 

En  t.SS'i,  Mercator.  sans  autorisation  du  duc,  publie  sa  carte  de 
Lorraini'  en  deux  feuilles.  On  fut  très  mécontent  à  Nancy  de  cette 
publication.  <|ui  ne  tenait  même  pas  compte  des  acquisitions  nouvelles. 
Et  ceci  est  une  preuve  que  la  carte  de  1585  est  simplemeni  la  repro- 
duction du  dessin  de  1o(ii  *.  Il  n'y  a  aucune  raison  de  supposer  que 
Mercator  ait  rien  emprunté  à  Scbille,  qui  mourut  peu  de  temps  après 
1575".  Orlelius  s'empressa  de  reproduire  la  carte  de  Mercator  en  la 
réduisant  à  une  feuille  1587),  et,  suivant  son  babitude,  il  imprima  au 
dos  une  notice  ".  11  n'y  fait  aucune  allusion  au  «  mont  de  Fauciles  ». 

1.  llinerariuin  per  nonnullas  Galliie  lielgicœ  parles  .Vhkaiiami  Ohtf.i.ii  et  Joanms 
ViviAM  ad  (JKitAitinM  MEitcAToiiEM  cosiiiogrfip/tiun .  Antverpi.i'.  F'x  Officiiia  Clirislo- 
pliori  Plaiitini.  l.^Si,  in-S. 

2.  l/jiiL,  p.  41. 

:i.  l/expression  dont  se  sert  Outf.lus  :  «  In  I.olli.irin^'iic  corofrraphira  tal)iila... 
video  hune  tiactiim...  •>  pourrait  faire  supposer  r|u'il  clait  on  pussession  de  la  rarto 
de  Sciiir.i.E  au  moment  où  il  écrivait.  Mais  cela  est  peu  probable  l,a  carte  de  Schille 
ne  paraît  pas  avoir  été  terminée,  et  Ortklii  s  l'a  toujours  mentionnée  dans  les 
eatalofjues  de  cartes  insérés  dans  les  éditions  du  T/iealnim  comme  inédite.  S'il 
lavait  eue  entre  les  mains,  il  l'aurait  sans  doute  utilisée  pour  son  Théâtre.  Or  il 
n'a  fait  firaver  de  carte  de  I^orraine  qu'en  1.')87.  après  l'apparitiim  de  la  carte  de 
Meki.atoii.  Il  semble  bien  qu'il  reproduise,  dans  le  passa;.'e  en  question,  une  note 
prise  à  Nancy. 

4.  Le  témoi^'najïe  deTiiiEiun"  Ai.ix.  jirésidcnt  de  la  Chambre  des  Comptes  de  Lor- 
raine, est,  d'ailleurs,  formel.  Il  rlit,  en  tête  de  son  DénntnIneinrnI  :  «  .le  reprcsenti; 
à  Vostre  Altesse  la  copie  imprimée  de  la  Charte  fjéo<;raphic<|ne  de  cestuy  son  duché 
de  Lorraine,  que  ("rKiiAiii)  Mkucatou,  f;éoi.M'aphe  et  ni.itliémalicjcn  très  rcnonmié, 
dressa,  du  commandement  d'icclle,  sont  vin<.'t-cinq  ans  nu  cnvinm,  estant  le  pro- 
totype (escrit  et  tiré  fort  industrieiisemi'nl  et  subtilement  de  sa  main  demeure  au 
cabinet  de  Vostredicte  .Vitesse,  et  n'estimois  que,  sans  permissi<in.  il  deust  jiasser 
à  la  publication.  »  liecueU  de  Doctttnenls  sur  l'ilislnire  de  Lorraine,  XV,  Nancy, 
l,s-;0,  |).  !».) 

■i.  Voir  éfraicment  Tiiieuiiv  Alix.  ouvr.  cité.  i).  i:n-i:î8. 

(■(.  La  laite  de  Lorraine  d'OnTELRs,  i-n  une  feuille,  jiorte  la  date  de  1*1X7  et  n'a 
certainement  pas  paru  avant.  Il  est  facile,  d'ailleurs,  de  se  rendre  compte  qu'ell(! 
n'est  qu'un»?  copie  de  celle  île  Mkucatoh.  Lu  certain  nombre  de  malailresses  le 
prouvent.  Pîir  exemple,  une  localité,  entre  .Nancy  et  Krouard.  porte  le  nom  de 
Champigneulle.  Il  est  écrit  sur  ileux  lipnes,  sur  la  carte  de  Meuc.atoh.  et  coupe 
ainsi  :  <■  Cliampi^'ne-villc  ».  Le  (graveur  d'OiiTELius  a  simplement  copié  Cbampigne. 
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Les  auteurs  auxquels  il  emprunte  et  qu'il  cite  sont  des  Lorrains  : 
Symphorien  Champier,  François  de  Rosières  ^  Eux  non  plus  n'ont 
jamais  parlé  de  Fauciles.  Ce  nom  était  donc  bien  peu  employé. 

11  y  a  toute  vraisemblance  qu'il  ne  l'était  pas  du  tout.  A  la  même 
époque,  Thierry  Alix,  président  de  la  Chambre  des  Comptes  du  Duché, 
se  préoccupait  de  rédiger  une  description  de  la  Lorraine.  Il  n'en  put 
donner  qu'une  sorte  de  sommaire,  une  liste  des  lieux,  accompagnée 
de  quelques  pages  de  texie-  .  Alix  connaissait  la  région  montagneuse: 
il  avait  réglé  des  litiges  relatifs  aux  pâturages  des  Chaumes,  entre  la 
Lorraine  et  TAlsace.  Il  avait  même  dessiné  une  grande  carte  perspec- 
tive de  la  partie  des  Vosges  qui  s'étend  au  Sud  jusqu'aux  sources  de  la 
Moselle'.  Il  était  venu  à  plusieurs  reprises  à  Remiremont,  et  nous 
savons,  d'autre  part,  que  des  contestations  s'étaient  élevées  de  ce  cûté, 
sons  le  régne  de  Charles  111,  au  sujet  de  la  frontière,  notamment  entre 
le  ban  de  Longcbamp  et  le  ban  de  Corravillers  \  Alix  était,  de  par 
ses  fonctions,  gardien  des  Chartes  de  Lorraine  :  il  n'est  pas  possible 
qu'il  n'en  ait  pas  été  informé.  Or,  dans  son  ouvrage,  on  ne  trouve 
aucune  allusion  à  Fauciles  :  «  Entre  les  belles  montagnes  dont  ledict 
pais  est  environné,  dil-il,  celles  de  Vosges  (tant  célébrées  par  les  poètes 
et  autheurs  anciens,  et  appelées  par  nom  collectif  Vosgesus  mons,  com- 
prenant toute>^  celles  qui  commencent  du  costé  de  Langres,  costoient 
et  séparent  iceluy  pais  des  comtez  de  Bourgongne,  de  Férette  et  de 
Langraviat  d'Aulsais  [Alsace]  jusques  au  delà  du  Doz-de-Chien) 
tiennent  le  premier  lieu  pour  la  grande  quantité  d'argent,  cuyvre, 
plomb,  fer,  acier,  litharge  et  aultres  métaulx  qui  se  tirent  journelle- 
ment de  ses  veines  '.  >>  Il  serait  vraiment  bien  étrange,  si  le  nom 
de  Fauciles  avait  été  connu  en  Lorraine  au  xvi»  siècle,  qu'on  n'en 
trouve  aucune  trace  chez  les  écrivains  du  temps. 

Mais  peut-être  était-il  en  usage  de  l'autre  côté  des  Vosges?  Du 

Ortelils  n'a  apporté  qu'une  modiûcation  à  la  carte  :  il  y  a  figuré  raqueduc  romain 
de  Jouy,  près  de  Metz,  dont  un  certain  nombre  d'arches  existent  encore.  11  les 
avait  visitées,  lors  de  son  voyage  en  Lorraine,  en  1575.  Mais  il  a  dû,  pour  cela, 
déplacer  la  localité  de  Jouy,  et  il  la  met,  par  erreur,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Moselle. 

1.  S.  CiiAMi'iER,  Le  Recueil  ou  cronirjues  des  h>/s/oires  des  royauhnes  d'Auslrasie..., 
Venundantur  in  vico  Mercuriali  apud  Lugdunum  in  officina  Vincentii  de  Portuna- 
liis  de  Tridino.  A  la  fin  :  finy  l'an  de  grâce  1510.  —  SIemmalum  Lolkaringiae  ac 
Barri  Ducum  lomi  septem...,  Auctore  P'kaxcisco  de  Rosièhes,  Parisiis,  1580,  in-fol. 

2.  C'est  l'ouvrage  précédemment  cité  et  généralement  connu  sous  le  nom  de 
Dénombrement  du  Duché  de  Lorraine.  Il  fut  composé  en  1594. 

3.  Voir  P.  BoYÉ,  Les  Itaules-Cfiaumes  des  Vosges.  —  Cet  ouvrage  contient  un  fac- 
similé  de  la  carte  d'Aux  conservée  aux  Archives  de  Meurthe-et-Moselle,  face  à  la 
p.  145. 

4.  Un  mémoire  sur  les  limites  du  ban  de  Longcliamp  et  du  ban  de  Corravillers 
signale  des  procédures  faites  en  1525,  1530,  1583.  (Bibl.  Xat.,  Manuscrits,  C^llect. 
de  Lorraine,  449,  fol.  35.) 

5.  TiiiERHV  Alix,  ouvr.  cité,  p.  |82.  Le  Doz-de-Chien  est  très  probablement  le 
Hunsruck,  ou  Ilundsrûck,  qu'on  ne  comprendrait  plus  aujourd'hui  dans  les  Vosges. 
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Pinol  est  l'ranc-Coiiitois.  Poursuivons  de  ce  <^ôli''  uolro  cnqurl"'. 
Anvers,  où  résidait  Orlrlius.  était  alors,  comme  la  Franche-Comté, 
sous  la  domination  des  ducs  de  Bourffoj^ne,  et  les  Comtois  étaient 
nombreux  dans  les  Flandres.  Il  ne  devait  pasôtredillicile  au  géograplii- 
de  se  renseigner  sur  les  pays  situes  au  Sud  des  Vosges.  Et.  en  effet, 
il  n'a  pas  publié'  moins  de  trois  cartes  de  la  l'ianclie-ComIé'.  (jui,  suc- 
cessivement, ont  pris  place  <lans  sou  ïliéàlre.  La  première,  celle 
d'yEgidius  Hullio.  n'est  encore  (piune  t-liauelie;  elle  est.  d'ailleurs, 
à  petite  échelle  et  comprend  aussi  la  Savoie.  La  seconde,  beaucoup 
plus  précise,  est  celle  de  Lannoy  1579).  La  troisième  a  pour  auteur 
Hugues  Cousin  (1589)  et  n'est  pas  en  progrès  sur  la  précédente'. 
Aucune  des  trois  ne  confient  le  nom  de  Fauciles.  11  ne  se  rencontre 
pas  davantage  dans  la  notice  qu'Urlelius  a  mise  au  dos  de  la  carte  de 
Lannoy,  Il  cite,  dans  cette  légende,  un  hisl(»rien  l'ranc-eomtois,  un 
autre  Cousin,  Gilbert,  qui,  en  155'J,  avait  publié  une  Brcvis  ac  dilucida 
Bwgnndie  Supcrioris...  descriptio,  sm\\o  dune  lirovis...  lolius  Gallic 
description.  On  n'y  trouve  employé  que  le  mot  Vosges  :  «  Arar  lentus 
scalet  ex  diversa  parte  Vogesi  Montis...  Mosella  ex  Vogeso  monte, 
qui  est  in  linibus  Lingonum.  Trevirorum  regionem  perlabitur^  » 
Ortelius  fait  allusion  plus  tard*  à  un  livre  de  Gollut  qui  venait  de 
paraître.  Gollut  connaît  très  bien  du  Pinel,  qu'il  cit(;  à  plusieurs 
reprises;  il  ne  parle  pas  davantage  des  Fauciles.  «  Les  monts  de  Voge, 
dit-il,  preignent  l'espace  qui  est  entre  li*  Uliiii,  la  Saône  et  la  Seine  '.  >> 
Il  est  encore  un  autre  Franc-Comtois  dont  l'ouvrage  na  été  publié 
qu'au  commencement  du  xvii*  siècle  :  c'est  Jean  Matai,  ami  de  Gilbert 
Cousin,  auteur  d'un  Spéculum  Orbia  terr;c.  Lui  aussi  parle  des  Vosges, 
(|ui  séparent  la  Franche-Comté  de  la  Lorraine,  et  des  pâturages  qui  s'y 
trouvent  :  il  n'emploie  pas  le  nom  de  Fauciles  *. 


1.  La  carte  «J/K<iir)iLs  IJi  llid  avait  déjà  i-tc  f^ravee  par  Jkhiime  t:ucK,  à  Anvers. 
Celle  de  Lanxoy  éiait  entre  les  mains  du  mriiie  .Iéhùme  Cock,  mais  c'est  Ortemis 
qui  parait  bien  l'avoir  fait  graver  le  premier,  en  l.'i"!>.  date  inscrite  sur  la  carte. 
La.nnov  était  le  beau-frère  du  cardinal  Giianveixe.  C'est  éffalement  Ortelius  qui  a 
fait  graver  le  premier  la  carie  de  Coisix.  Ces  renseignements  proviennent  des  cata- 
logues de  cartes  ([ui  se  trouvent  dans  les  dilTérentes  éditions  d'OHiELius. 

2.  Brevis  ac  dtlucidd  liurf/uitclie  Superioris,  f/K*  comila/us  nomine  censelur. 
ilescriptio,  /)«;•  Ciliiektlm  Coonati  m  Kozerenum;  Item,  lireris  admoduui  lolius  Gal- 
lie  descriplio  per  eundein,  Basilea-,  per  Joannem  Oporinum,  l.'i.'i-i.  in-8.  La  seconde 
partie  de  cet  ouvrage  est  de  beaucoup  la  plus  importante. 

3.  Ihid.,  p.  o2  et  .".o. 

4.  Dans  la  notice  au  dos  de  la  carte  de  Lannoy,  édition  du  Thé.'ilre  de  l."J9.'». 

5.  Les  Mémoires  historiques  de  la  repuh.  sct/uanoise,  el  des  princes  de  la 
Franche  Comlé  de  Hotirr/ouffiir    sic  ,  par  M.  Lois  (Joi.i.i  i.  Dole,  i;i92,  in-fol.,  p.  IS. 

6.  JoAN.NK>  .Matai.ils  .\Ie  I  ellls  Ser(uanus.  Spéculum  Orlns  /e//\v...,  Irscllis,  1(;02, 
in-fol.  Cet  ouvrage  se  coiiqtose  dune  série  de  cartes  au  <los  des(pielles  sont  impri- 
mées des  ni)tii'i"<.  On  lit  dans  celle  de  la  Fr.inche-Comlé  :  ..  Montium  hnjus  regionis 
prajcipuus  est  Jura,  qui  llelvelios  et  Sabaudiam  spcctat,  et  Vogesus  qui  liane  l^ro- 
vinciam  a  Lt»tt)aringia  disterminat,  ii  tamen  muntcs  pecori  alendo  non  incommodi 
sunt.  » 
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Je  l'ai  cherché  sans  phis  de  sucées  sur  la  grande  carte  d'Alsace  de 
Speckel,  qui  porte  la  date  de  1576  ',  dans  les  œuvres  de  Paradin,  le 
vieil  historien  de  la  Bourgogne  -,  dans  les  différentes  éditions  de  la 
Cosmographie  de  Munster,  qui  écrivait  à  Bâle  et  connaissait  bien  la 
plaine  d'Alsace^.  11  n'est  pas  non  plus  dans  La  Guide  des  che^ains  de 
France,  attribuée  à  Estienne,  le  premier  livre  qui  fournisse  des  détails 
précis  sur  la  géographie  de  la  France*.  Je  ne  crois  pas  nécessaire  de 
prolonger  cette  énumération.  ' 

Ortelius  est  donc  le  seul,  à  notre  connaissance,  qui,  dans  la  der- 
nière partie  du  xvi'^  siècle,  ait  employé  l'expression  «  Mont  de  Fau- 
ciles  »  comme  synonyme  de  Vosges.  11  ne  l'a  même  employée  que 
dans  la  table  ajoutée  en  1573  à  son  Théâtre  et  dans  les  éditions  aug- 
mentées qu'il  en  a  données  en  1578,  en  1587,  en  159ti.  Ni  du  Pinet,  à 
qui  il  l'attribue,  ni  aucun  des  écrivains  lorrains  ou  franc-comtois  qui 
ont  parlé  des  Vosges  à  cette  époque  ne  s'en  est  jamais  servi.  Ne 
serions-nous  pas  en  présence  d'une  erreur  de  transcription,  ou  même 
d'une  faute  d'impression?  Continuons  nos  recherches^. 


II 

Sur  une  grande  carte  de  la  Franche-Comté  en  quatre  feuilles  qui 
fait  partie  d'un  Atlas  de  Tassin  portant  la  date  de  1637,  on  voit,  exac- 
tement à  la  frontière  Sud   de  la  Lorraine,   une  colline   surmontée 

1.  Elle  porte  la  signature  :  Gestellt  durch  Daniel  Si-eckel  iin  Strasburg  Jar 
Christ.  l.j"6. 

2.  De  Antiqiio  Stalii  Burr/undiae  liber.  Per  Glliel.mlm  Paradixum...,  Lugduni 
apud  Stephaaum  Doletum,  1541,  in-4.  —  Annales  de  Bourr/oiif/ne  par  Guillaume 
Paradin,  de  Cuyseaulx...,  A  Lyon,  par  Antoine  Gryphius,  1566,  in-foi. 

3.  La  Cosmofi rapine  de  .Mln.>teh  parut  d'abord  en  allemand,  à  Bâle,  en  1544,  154.1 
et  1546.  11  en  donna  ensuite  des  éditions  revues  et  très  augmentées  en  allemand 
et  en  latin  1550  ,  en  latin  et  en  français  (1552).  Après  sa  mort,  en  1552,  ce  livre  fut 
souvent  réimprimé  jusqu'à  la  fin  du  siècle:  il  fut  traduit  en  italien,  en  anglais,  en 
tchèque.  Une  édition  française,  qui,  pour  la  France,  est  un  ouvrage  presque  ori- 
ginal et  beaucoup  plus  complet,  en  fut  donnée  en  1575  par  F.  de  Belle-Forest  : 
La  Cosmographie  Universelle  de  tout  le  monde.  Auteur  en  parlie  Munster,  mais 
beaucoup  plus  augmentée,  ornée  et  enrichie,  par  François  de  Belle-Forest,  Go- 
mingeois...,  A  Paris,  chez  Nicolas  Ghesneau...,  1573,  2  vol.  en  3  tomes,  in-fol. 

4.  La  Guide  des  chemins  de  France.  A  Paris,  chez  Charles  Estienne,  Imprimeur 
du  Roy,  1532,  in-12. 

5.  Il  existe  dans  le  .Jura  un  col  de  la  Faucille,  et  l'on  pourrait  se  demander  s'il 
n'aurait. pas  donné  lieu  à  confusion.  Mais  la  Faucille  du  Jura,  —  dont  ra  Pinet  ne 
fait  pas  mention,  —  ne  figure  pas  sur  les  cartes  avant  1675  [Carte  générale  De  la 
Comté  de  Bourgogne  Dédiée  a  Monseigneur  le  Duc  de  Duras...].  Le  tracé  de  la  route 
qui  emprunte  ce  col  ne  date  que  de  1737  :  tout  le  trafic  se  faisait  auparavant  par 
le  col  de  Saint-Cergues.  Il  est  bien  question,  dans  un  registre  de  comptes  pour 
1573-1574,  de  <<  la  montaigne  du  Saigy  près  les  Faulcilles,  au  delà  Sainct  Ouyande 
Joux  »  (J.  Gauthier,  Inventaire  sommaire  des  Archives  du  Doubs,  Archives  civiles. 
série  B,  III,  1836,  p.  30;  :  mais  on  peut  dire  que  le  nom  est  ignoré,  au  xvi«  siècle, 
des  historiens  et  des  géographes  du  pays.  On  ne  s'expliquerait  pas  comment  la 
confusion  aurait  pu  se  produire. 
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(l'une  croix,  avoc  ct'llo  iiisciipUon  :  «  Le  mont  de  forclios  Séparant 
Bourgfoutrne  sic:  de  lu  lorraine'.  »  Sur  une  autre  carie  de  la  iTanclie- 
Comté  en  un»'  feuillf.  <|ui  n'est  qu'unt*  r<''du(liun  de  la  i)r<''(<''(U'nte,  un 
lit  également,  à  cet  endroit,  prrs  do  la  colline  surmontée  de  la  croix  : 
«  Le  mont  des  Porches  sépare  la  Lorraine  de  la  Iranclic  eomté.  » 
Même  indication  sur  la  irrandc  <-arle  des  Dncln-s  de  Lorraine  et  de 
iJar  en  (pialre  leuilN's  du  même  .MIas.  Celle  luis,  la  colline,  la  croix  et 
l'inscription  se  trouvent  près  des  sources  de  la  Moselle.  Mais  cette 
carte  de  Lorraine  est  If  r<''sullal  d'un  arranircinent  :  l'auteur  y  a  rac- 
cordé tant  bien  ({uc  mal  le  dessin  de  la  carte  de  Lorraine  tle  Mercator 
avec  celui  de  la  grande  carte  de  Franche-Comté. 

La  carte  de  Franche-Comté  de  Tassin  n'est  i)as  originale.  C'est  une 
copie  dune  cartt»  de  Tissot  de  Hi:2i,  dont  un  exemplaire  existe  à  la 
Bibliothè(|ue  Municipale  de  Besançon.  On  y  trouve  exactement  le 
même  dessin  et  l'inscription  :  «  Le  mont  des  torches  sejtarant  Bour- 
gougne  d'avec  la  Loraine-.  »  (PI.  ii.) 

Le  Mont  des  Forches  ligure  également  sur  d'autres  cartes  de  la 
Franche-Comté  de  date  postérieure,  notamment  sur  la  belle  carte  de 
Jean  Querret  de  1748,  où  il  est  écrit  :  Mont  de  Fouches^  C'est  le  Mont 
de  Fourche  de  la  Carte  d  1-itat-Mnjor '*.  11  (h'signe,  conformément  à 
l'usage  qui  a  prévalu,  non  plus  un  sommet,  mais  un  col  (|ui  s'ouvre 
à  l'altitude  de  6iî2  m.,  sur  le  front  méridional  des  Vosges,  entre  la 
vallée  de  la  Moselle  et  celle  du  Breuchin.  affluent  de  la  Saône,  qui 
passe  à  Faucogney. 

Ce  Mont  de  Fourche  avait,  au  xvi"  siècle,  une  certaine  notoriété.  Là 
se  trouvait  la  croisée  de  deux  chemins  :  l'un,  suivant  à  peu  près  le 
faite  de  la  montagne,  menait  de   Itemiremonl  à  Servance';  l'autre 

1.  Cdite  f/eneralle  De  Lit  Franche  Conlë,  dans  :  Am  Carlex  f/eiierides  de  /ouïes  les 
pruvince.-i (le  France..., pur  le  S^  T .\.'nf,i's,Geof/ m p/ie  ordinaire  de  Sa  Maf/c.'ili'\  16;!".  in-foi. 

•>.  l'hilippo  IV  llispaniaruia  et  Indiaruin  rer/i  cul/iolico,  iniiclo,  f'elici,  sonper 
auf/usio,  Hurgundiip  Coiailalus  Topor/rap/iiam  hanc  acuralissimam  perpel ni  obsequii 
>/î'(//H/He/(/Hm  JoANXKs  MAt'Kiiics  TissoTts  Senuanus...  vovel,  dedical  et  consecrut. 
I(i2i.  —  CeUe  carte  a  i;té  signalée  par  J.  Gai  thif.h,  Les  caries  anciennes  et  modernes 
de  Franclœ-Comlé  {Bullelin  de  Géof/raphie  hislorii/ne  et  descriptire.  Année  ■lSd'4, 
189.J.  p.  :509,.  Mais  J.  Galtiiiuk  ne  s'est  pas  apenii  que  la  carte  de  Tassin  est  une 
copie  de  celle  de  Tissur.  —  Voir  également  une  carte  nianuscrile  non  datée, 
mais  certainement  «le  la  première  moitié  du  xvii*  siècle  (Hibl.  N'a(..  Section  des 
Cartes,  C  Ol'il).  Elle  jjorto  I  inscription  :  "  Le  mont  des  Fourches  •>  à  côté  d'un  mon- 
ticule surmonté  dune  croix.  —  Je  dois  la  photographie  ci-jointe  (pi.  11)  à  .M'  d. 
Ga/.ikh.  bibliothécaire  de  la  Ville  de  Besançon,  et  à  son  adjoint,  M'  .Nicole,  que 
je  remercie  vivement  de  leur  obligeance. 

:i.  Carte  du  Comté  de  ltoar;/o:/ne  Urdiée  a  Monsrir/neur  he  Machault  Chevalier 
Seif/neur  d'Arnouuille...  Levée  par  ordre  «le  la  Cour  par  Jean  Qieiuiet,  Ingénieur 
des  Ponts  et  Chaussées.  Vue  et  Vérifiée  par  M"  Gassixi  et  .Mahaldi...  (jravée  à. 
l'aris  par  .lean  I.,attré,  ITiS,    i  feuilles. 

'..  Carte  rie  ri-:iat-.Maj«r  h  1  :  8ii(i0(i,  feuille  n"  KKi  [l.ure]. 

'.').  Il  porte,  sur  la  Carte  de  l'I-Uat-Major  (feuille  n»  100,  Lare],  entre  le  Mont  de 
|''<iuri;he  et  ndâtcau-l.amherl.  le  nom  de  voie  Hamey.  Ce  chemin  a  clé  remplacé 
par  la  route  stratégique  (jui  va  de  Hcmiremont  au  col  de  Chàteau-I.ambcrt. 
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conduisail  do  la  vallée  de  la  Moselle  à  Faucognej',  par  Corravillers. 
Nous  avons  sur  celte  région  des  renseignements  aussi  précis  que 
possible  dans  un  procès-verbal  d'abornement  fait  en  1614  par  une 
commission  mi-partie  lorraine  et  conatoise,  pour  régler  les  contesta- 
tions relatives  à  la  frontière  entre  les  deux  pays.  Les  gens  des  deux 
])ans  voisins  de  Corravillers  et  de  Longchamp  étaient,  en  effet,  con- 
stamment en  querelle  au  sujet  de  la  possession  des  pâturages,  ou  plus 
exactement  des  landes  couvertes  de  genêts,  de  fougères  et  de  bruyôres 
qui  occupent  ces  bauteurs.  La  ligne  de  partage,  ou,  comme  on  disait 
alors,  «  la  respandisse  des  eaux  )),y  demeurait  indécise.  Déjà, en  1525, 
en  1550,  en  1583,  il  y  avait  eu  des  procédures  au  sujet  de  la  frontière, 
et  l'arrangement  de  1614  ne  mit  pas  lin  aux  revendications*.  Les 
documents  franc-comtois  appellent  la  colline  qui  était  située  près  de 
la  croisée  des  routes  :  Mont  de  la  Forcbe  ou  Mont  des  Fourches.  Les 
Lorrains  disent  Mont  des  Forcbes  ou  des  Fourches.  La  même  colline 
est  appelée  aussi  dans  ces  documents  :  haut  de  la  Boiche,  c'est-à-dire 
du  gibet,  ce  qui  nous  indique  le  sens  précis  de  cette  Fourche.  Le. 
Comtois  avaient,  en  effet,  dressé  là  un  gibet  pour  l'exécution  des  cri- 
minels. Il  est  facile  de  suivre  sur  la  Carte  d'État-Major  le  procès-verbal 
d'abornement.  Il  y  avait,  à  cette  date,  une  croix  de  pierre  distante  de 
la  croisée  des  chemins  d'environ  cinquante  pas,  dans  la  direction  de 
Longchamp  et  de  la  Moselle.  Le  gibet,  qui  n'existait  plus  à  cette 
époque,  avait  dû  être  élevé  sur  le  monticule  qui  domine  le  col,  à 
gauche  en  allant  vers  la  Moselle. 

Mais  la  mention  du  Mont  de  Fourche  se  trouve  dans  des  docu- 
ments beaucoup  plus  anciens.  Il  est  dit  Mondeforche  en  1574-.  On 
trouve  même,  en  1498-UM9,  dans  les  comptes  de  la  Seigneurie  de 
Faucogney,  l'indication  suivante  :  «  pour  faire  ung  signe  patibulaire 
au  Mondeforche,  les  pilliers  de  pierre  de  taille  et  la  ramure  de  bois 
dessus,  ensemble  des  cinq  bannières,  xxv  fr.  »  ^  Ce  texte  prouve  que 
la  colline  portait  déjà  le  nom  de  Mont  de  Fourche  avant  l'érection  de 
cette  potence.  Ce  n'était  sans  doute  pas  la  première  qu"ony  élevait. 

Un  chemin  passant  au  Mont  de  Fourche  unissait  donc  la  Lorraine 
à  la  Comté.  Certes,  il  ne  pouvait  pas  avoir  limportance  des  routes 
qui,  plus  à  l'Ouest,  évitaient  les  dernières  hauteurs  des  Vosges. 
Pourtant,  il  devait  être  fréquenté,  car,  jusquau  xviii^  siècle,  il  n'y  en 
eut  pas  d'autre  plus  à  l'Est  dans  la  montagne  *.  Nulle  part,  d'ailleurs, 

1.  Archives  du  Doubs.  fonds  du  Parlement  de  Dùle.  registre  petit  in-fol.B  0409. 
folios  01  et  12  et  Bibl.  Nat.,  Manuscrits,  CoUect.  lorraine,  n"  449,  folios  :i2,  2'ù,  2i)U, 
296. 

2.  Archives  du  Doubs,  Chambre  des  Comptes,  B  243.'>. 

3.  J.  Gautiiikk,  Inverilaire  sommaire  des  Archives  du  Douhs,  Archives  civiles,  série 
B,  II,  U48,  p.  324. 

4.  Le  subdélégué  de  Lure,  dans  un  mémoire  sur  les  mines  de  la  région  [Procès- 
verbal  en  forme  de  mémoire  sur  lesminnes  et  minières  du  Comté  de  Dourfjofjne,  dressé 
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los  communicalions  no  sont  |>lus  l'acilcs  onlio  los  ainucnls  do  la 
Saùno  ol  la  liaulo  Mosollo.  Conavillors,  (iiion  atloinl  liés  aisôinonl 
parla  valloe  à  fond  plat,  couvorlo  do  prairies,  du  Brouchin,  n'est  qu'à 
i  km.  à  vol  d'oiseau  de  la  Moselle,  et  l'altitude  du  col  au-dessus  des 
deux  vallées  ne  dépasse  pas  175  m.  La  p(Hi(o  principauté  de  Fauco- 
gney  dut  précisiMuont  son  importance  à  ce  passai^o,  et  c'est  pour  le 
barrer  qu'on  a  construit,  depuis  ISTO.  lo  tort  Ar  Hupl.  qui  le  domine 
de  15(1  m.  Il  devait  se  faire  par  là  un  certain  tralii  .  Un  document  du 
commoncoment  du  xvn'"  siùdo  nous  apprend  qu'il  y  avait.  «  de  toute 
ancienneté  »,  le  long  do  cette  l'ronlièro,  un  poaj;e,  et,  parmi  les 
objets  soumis  aux  droits,  figurent  les  verreries  de  Lorraine'.  D'autre 
part,  à  la  fin  du  wi^  siècle,  do  nombreuses  minos  étaient  en  exploita- 
tion dans  cotto  réjiion. 

Il  n'est  pas  possible  de  ne  pas  être  frappé  do  l:i  ressemblance  que 
présentent,  dans  l'écriture,  Mont  de  Faucilos  et  M»>nt  de  Fourcbes,  et 
de  ne  pas  envisager  l'hypotlièse  d'une  confusion.  Or.  (|u'on  examine 
les  conditions  dans  lesquelles  elle  a  pu  se  produire.  Orlolius  a 
dépouillé  la  traduction  de  Pline  par  du  Pinot,  (\n\  lui  a  fourni  un  cor- 
tain  nombre  d'idiMitilications  pour  sa  Sf/noiiimin.  Il  a  noté  celte  tra- 
duction de  Vogesiis  mo7}s  :  Montagne  séparant  la  Comté  de  la  Lorraine. 
D'autre  part,  toujours  curieux  de  s'instruire,  comme  sa  correspon- 
dance en  fait  foi,  il  a  connu,  peut-être  i)ar  <puM(|Uo  Franc-Comtois 
résidant  dans  les  Pays-Bas.  l'cxistimce  de  ce  passage  du  Mont  do 
Fourcbes,  situé  précisément  outre  la  Lorraine  et  la  Comté-,  lia  inscrit 
cet  autre  renseignement  dans  ses  carnets  à  côte  du  précédent'.  Plus 

par  le  S.  Dkvaui.t...,  1741,  Hibl.  Nat.,  M.umsciils,  Moreaii.  l'.)01)  dit  (lu'ou  avait 
fait  depuis  peu  de  tmips  une  route  allant  de  Lorraine  à  Lure,  par  Ciiàleau-Lam- 
l»ert.  Elle  était  «  daulant  plus  nécessaire  que  les  aveulies  de  CliAtcau-Lambert 
étoient  impratiquahles  ;  le  public  cl  le  conimeree  en  snuffroient  si  fort  qu'à 
peine  y  pouvoil-on  passer  avee  un  cheval...  »  folios  (iJ.3  verso  et  1)24  .  Le  col  de 
Chàteau-Lainbert,  oii  passe  la  roule  actuelle,  est  à '/.iS  ni.,  et  la  j)ente  est  très  forte 
au-dessus  de  la  tête  de  la  vallée  du  Vacceux,  qui  aboutit  sur  la  .Moselle  au  Thillot, 
à  497  m. 

1.  Une  lettre  adressée  en  160;i  au.\  «  adniodialeurs  du  péaf^e  du  Tiliol  >>  contient 
un  «  Tableau  des  drois  de  péage  et  passafje  ancien  du  C.li.iteau-Lanibort  appar- 
tenant à  Sa  .Majesté  catiiolique...  depuis  la  croi.x  de  Vaul.x,  proche  Hcniireinont, 
jusques  au  pertuis  de  Tays  |^col  de  Uussang],  pays  de  Lorraine  et  de  loulo  ancien- 
neté... »  (In  y  trouve  ce  curieux  article  :  "  lininnies  ou  femmes  portant  caisses 
de  verres  »  doivent  un  gros;  mais  le  fermier  et  admodiafcur  <•  leur  doibt  donner 
led.  verre  plein  de  vin.  »  .1.  Gaitiiikii,  hireiilnire  soinnutire...  Arr/tives  cii'ilcs, 
série  H,  111,  322o,  p.  371.) 

2.  Il  est  curieux  de  constater  que  les  premières  caries  (pii  mentionnent  le  Mont 
de  Fourches  ajoutent  expressément  (pi'il  sépare  la  Comté  de  la  Lorraine  On  peut 
en  inférer  qu'il  était  de  tradition  i\r  placer  au  .Mont  de  l'ourches.  c'est-à-dire  au 
seul  col  alors  praticable  tlans  la  monti;.'iu',  la  frontière  des  deux  provinces. 
Aujourd'liui  encore  les  gens  du  pays  disent  (pi'on  passe  là  de  Lorraine  en 
Comté. 

3.  Les  deux  épîtres  de  Mvi.u  s  nous  rensei;.'nent  très  exactement  sur  la  manière 
dont  ()KTKi.n  s  prenait  ses  not(;s  :  <•  ea  (]w\'  jampridem  ex  variis  auctoribus,  de 
propriis  locorum  nomiuiiius  collecta,  in  variis  sciiedis  a|)U(l  te  habebas...  » 
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lard,  par  inadvertance,  il  a  attribué  ce  Mont  de  Fourches  à  du  Pinet  •. 
Quant  à  l'erreur  de  lecture  Fauciles  pour  Fourches  qui,  d'ailleurs, 
peut  être  le  fait  de  l'imprimeur,  elle  n'a  rien  qui  puisse  étonner. 
Dira-t-on  qu'Orlelius,  lorsqu'il  a,  par  la  suite,  repris  et  développé 
l'article  Vosges  dans  sa  Synonimia  publiée  à  part,  aurait  dû  corriger 
cette  bévue?  Mais  de  quel  moyen  de  contrôle  pouvait-il  disposer,  si  le 
nom  ne  se  trouvait  que  dans  une  note  manuscrite?  Les  erreurs  de 
transcription  de  noms  propres  fourmillent  dans  les  ouvrages  et  sur 
les  cartes  du  xvi"  siècle,  et  l'on  sait,  lorsqu'on  a  eu  sous  les  yeux 
des  épreuves  d'imprimerie,  combien  elles  sont  encore  aujourd'hui 
fréquentes.  Enfin  j'ajouterai  que,  pour  peu  qu'on  ait  pratiqué  les 
érudits  du  xvi^  siècle,  on  est  bien  forcé  de  reconnaître  qu'ils  n'avaient 
pas  ce  besoin  de  précision,  ce  scrupule  qui  s'imposent  aujourd'hui  à 
nos  recherches.  La  confusion  de  Fourches  avec  Fauciles  me  paraît 
être  la  seule  manière  d'expliquer  l'emploi  par  Ortelius  d'un  nom 
que  tous  ses  contemporains  ignorent-. 

Il  reste  à  montrer  comment  le  nom  de  Faucilles  est  entré  dans  la 
terminologie  géographique,  comment  surtout,  d'abord  synonyme  de 
Vosges,  il  a  fini  par  s'appliquer  à  une  chaîne  imaginaire. 

1.  11  y  a  d'autres  erreurs  d'attribution  dans  les  listes  d'Op.TEuus.  Sur  63  mentions 
lie  DU  PiNET,  dans  l'édition  du  Tlieatrum  de  lo"4,  50  sont  empruntées  aux  Plantz, 
Pourtraitz...,  2  à  la  traduction  de  Pline;  7  doivent  être  considérées  comme 
inexactes,  car  il  n'est  pas  possible  qu'elles  proviennent  toutes  d'un  ouvrage  de 
u\:  PiN'ET  qui  nous  serait  inconnu.  Voici  quelques  exemples.  Pour  le  Mont  Taurus, 
Ortelius  attribue  à  nu  Pi>et  les  deux  traductions  bizarres  de  Cortestan  et  Caraman, 
qui  sont,  en  réalité,  de  RAMiism  et  de  J.  Barbaro.  L'erreur  a  été  corrigée  dans  la 
Sjjnonimia  de  1578.  mais  les  autres  sont  restées.  ApoUonia  de  Macédoine  est  iden- 
tifiée avec  Sissopoli,  soi-disanl  d'après  du  Pinet.  Or  du  Pixet  donne,  à  plusieurs 
reprises,  comme  équivalent  d'Apollonia  :  Velona  ou  Velonne  (Avlona'».  L'identifi- 
cation avec  Sissopoli  doit  être  de  Stephaxus  Niger,  mais  il  s'agit  dans  ce  cas 
d'Apollonia  de  Thrace  (voir  Apollonia  Thracite  urbs,  dans  l'édition  de  l'ilSl.  Orte- 
lius paraît  avoir  confondu  les  deux  Apollonia.  Le  cap  Drepanum  de  Crète,  a  con- 
servé, dit-il,  d'aprcs  du  Pixet,  son  nom  ancien:"  ejusdem  et  antiqui  et  recentioris 
nominis  nisi  fallit  Antonius  Pinetus  ».  En  réalité,  du  Pixet  traduit  «  Drepanum 
proinontorium  »  par  «  Gap  de  Meleca  ».  Ortelius  doit  avoir  confondu  avec  le  Cap 
Drepanum  voisin  de  Patras.  ou  »  Rhioii  prom.  »,  que  du  Pixet  appelle  Drepano.  — 
Voici  encore  une  confusion  singulière.  Sebnsiani  ;'pour  Secusiani~  est  identifié  avec 
le  païs  de  Bresse.  Or  du  Pixet  a  varié  d'opinion  sur  les  Secusiani.  Il  les  a  pris, 
en  effet,  d'abord  pour  les  Bressans,  puis,  plus  correctement,  pour  les  peuples  du 
Forez.  Ortelius  traduit  bien  »  Secusiani  »  par  «  Forez  »,  d'nprès  du  Pinet,  mais  il 
maintient  les  Sebusiani.  avec  une  faute  de  transcription,  comme  étnnt  les  Bres- 
sans, toujours  d'après  du  Pinkt,  et  sans  s'apercevoir  qu'il  s'agit  du  même  peuple. 
11  est  donc  permis  de  dire  qu'on  retrouve  dans  la  seconde  rédaction  de  la  Syno- 
nimîa,  due  à  Ortelius  lui-même,  un  peu  de  cette  précipitation  que  Mylius  avouait 
avoir  apportée  dans  l'établissement  des  premières  listes  :  «  satis  tumultuarie 
fonfuseque...  conscripseram.  » 

2.  11  existe  un  autre  Mont  des  Fourches  dans  la  région  qu'on  désigne  ordinai- 
rement sous  le  nom  de  Faucilles.  C'est  une  butte-témoin  située  .au  Nord-Est  de  La 
Marche,  qui  atteint,  au  signal  de  Tête-Haute,  l'altitude  de  50i  m.  Mais  ce  nom  ne 
figure  pas  sur  les  anciennes  cartes.  Je  ne  l'ai  trouvé,  pour  la  première  fois,  que 
sur  la  Carte  de  l'État-Major. 
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Monl  (le  raiiciles  avait  passi-  inaix-rtu  ;  Muni  de  Faucilles  (il  rapi- 
(lemont  fortune,  fziàee  aux  nonilircuses  éditions  de  lAlla--  di-  Mei- 
calor  et  à  la  réputation  méiilée  de  ce  {rrand  ouvrage.  l>ès  16*25,  on  lit 
dans  la  2"  édition  des  Estais  Empires  Itoynumrs  ri  Prinripautrs  du 
Monde  de  Davity  :  «  La  Seine  rer(»it  dans  ses  eaux  la  rivière  de  Marne, 
qui  sort  du  Monl  de  Faucilles,  un  peu  au-dessus  de  Lanures  '.  »  Plus 
tard,  on  ne  dira  plus  (|uc  Monl  des  Faucilles,  comme  en  l(''moii:ne  ce 
passage  de  Haudraud,  en  ITOo  :  «  Moselle.  Elle  lire  sa  source  en  Lor- 
raine de  la  montagne  des  Faucilles,  dans  la  ^'au,l:^^  im  jieu  au-dessus 
du  village  de  Busans-.  »  Le  même  Haudrand  traduit  Faucilles  en 
latin  :  Sccularum  mous  \  FalcAum  wo/j.v,dit  Adrien  de  Valois'.  Les  car- 
tographes sont  plus  réservés  :  Nic<das  Sanson  et  de  Fer  ('crivenl  Fau- 
•  illcs  près  des  sources  de  la  Moselle,  prenant  visiblement  comme 
modèle  la  carte  de  Lorraine  de  Tassin:  mais  les  lils  de  Sanson  ne 
maintiennent  pas  l'inscription.  Ksl-ce  embarras  de  savoir  oii  la  placer'.' 
<'  Faucilles  »  étant  considéré,  en  etl'et,  comme  synonyme  de  Vosges,  on 
avait  le  choix  entre  les  environs  de  Langres,  jusqu'où  les  écrivains 
anciens  étendaient  à  l'Ouest  le  Mons  Vosegus,  et  la  montagne  proprement 
dite  à  laquelle  ce  nom  de  Vosges  a  lini  par  se  restreinilre.  Le  bailliage 
de  Vauge  ou  de  Vosges,  qui  comprenait  la  ré'gion  située  entre  Xeurchâ- 
teau,  Mirecourt,Darney  et  Arches,  contribuait  à  perpétuel-  l'indécision. 

On  remarquera  qu'il  n'est  pas  question,  d'abord,  de  faire  des 
Faucilles  une  chaîne  particulièie.  La  notion  dune  chaîne  continue, 
joignant  les  Vosges  au  Plateau  de  Langres,  est  une  consé()uence  des 
théories  de  Buache  sur  les  lignes  de  partage  des  eaux.  Déjà  la  carte 
qui  accompagne  son  mémoire  de  ITo'i  encadre  le  bassin  de  la  Saône 
d'une  bordure  continue  de  montagnes  \  Ce  sont  les  géographes- 
mathématiciens  du  commencement  du  xix"  siècle  qui  ont  répandu  el 
popularisé  cette  notion  fausse.  Lacroix  décrit,  sans  lui  donner  de 
nom,  la  chaîne  qui  sert  de  trait  d'union  entre  le  .lura,  les  Vosges  et  les 
Cévennes",  et  je  crois  bien  que  c'est  Denaix  (|ni.  le  premier,  donne  le 
nom  de  Faucilles  à  la  «  dorsale  »  comprise  entie  les  Vosges  el  le  Pla- 
teau de  Langres'.  Restait  la  consécration  suprême  :  l'inscriplion  sur 

1.  Les  Kslals  Empires  Royaumes  cl  Vrincipanles  du  Monde,  par  le  S'^  I).  T.  V.  V. 
Edition  nouvelle  reveiie  et  .lugmentée,  li;2:i,  in-fol.,  p.  6». 

2.  IIaldiiaM),  Diclionufiire  r/éofirap/iii/ue  el  Itislorique,  l'O.i,  iii-fol..  ;iii  innl  Moselle. 

3.  Ibiil.,  au  mot  Faurillrs. 

4.  Haohiaxi  Vai-esii  Snliti/i  (inlliurum.  iCûli.  in-ful.,  p.  (122. 

.';.  [Piulii'Pk]  Huaciie,  Essai  de  f/rof/rapliie  pli;/sif/ue  oii  ion  propose  ries  vues  qéué- 
rales  sur  l'espèce  de  C/iarpenlc  du  t'Aohe...  Histoire  de  l'Académie  royale  des 
Sciences,  iT.'>2,  Mémoires  de  mathémati(/ues  el  de  jdiysiiiur.  p.  3!)9-il(;. 

6.  S.  F.  Lauroiï,  Inlrodurliiin  à  la  f/éoffraphie  malliémali(fue  el  iriliriue  el  à  la 
r/éof/rapliie  jdiysi'/ue  2"  éd..  Vhv'k,  1811,  in-S.  p.  21.3.  —  !,n  première  édifii.n.  qui 
neeom|)renil  «pie  la  f;eo;.'rfiphie  nmlliém.iliipie,  sert  dintroilnclion  à  l.i  (ié„f/rap/iie 
moderne  île  .1.  l»r?«KFHToN,  traduite  par  V..-\.  Wai.ckexaf.ii.  P.iris.  .ui  \ir,  in-8. 

7.  A.  iJKXAix,  Essais  de  f/éoyrapliie  mélhodique  el  cnmparalire.  Paris.  182*.  in-8. 
p.  .5.^. 
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la  Carte  de  rÉlal-M;ijor.  On  y  peut  lire  :  Monis  Faucilles,  au  Sud  d'Épinal, 
sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  deuille  n'^  So,  Épinalj.  Comment  les 
géographes  auraient-ils  hésité? 

Il  ne  demeure  donc  rien  aujourd'hui  des  prétendus  Monts  Fau- 
cilles, pas  même  le  nom,  qui  ne  peut  s'expliquer,  je  crois  Faveur 
montré,  que  par  une  vulgaire  erreur  de  lecture.  Il  eût  été,  d'ailleurs, 
bien  étrange  que  le  langage  populaire  eût  inventé  un  nom  pour  dési- 
gner une  région  que  rien  ne  signalait  particulièrement  à  l'attention. 
Mieux  informés,  quelques  géographes  ont  voulu,  du  moins,  appliquer 
le  nom  de  Faucilles  à  de  véritables  montagnes.  Ils  appellent  ainsi  le 
front  méridional  des  Vosges,  c'est-à-dire  l'alignement  montagneux 
compris  entre  la  haute  Moselle  et  les  premiers  affluents  de  la  Saône. 
Par  l'école,  cette  acception  de  Faucilles  s'est  même  répandue  dans  le 
pays.  Mais  pourquoi  détacher  cet  alignement  montagneux  du  massif 
des  Vosges,  dont  il  fait  si  manifestement  partie?  Sur  la  carte  à  1  : 
320  000,  on  a  adopté  une  solution  plus  rationnelle:  on  a  écrit  Fau- 
cilles sur  le  plateau  de  calcaire  triasique  qui  se  détache  en  relief  au 
Nord  de  la  forêt  de  Darney.  C'est  uni(iuement  à  cet  accident  topo- 
graphique, d'assez  faible  importance  d'ailleurs,  que  le  commandant 
Barré  propose  de  restreindre  le  nom  de  Faucilles  '.  Peut-être  vaudrait- 
il  mieux  rayer  simplement  de  la  nomenclature  géographique  ce  nom 
malheureux,  qui  a  déjà  fait  naître  tant  de  confusions  et  qui  risque  de 
les  perpétuer  longtemps  encore.  M''  Vidal  de  la  Blache  s'est  servi, 
pour  désigner  la  région  comi)rise  entre  les  Vosges  et  le  Plateau  de 
Langres,  de  l'expression  :  Seuil  de  Lorraine-.  Elle  a  le  grand  avan- 
tage d'exclure  toute  idée  d'obstacle  montagneux  et  d'attirer,  au 
contraire,  l'attention  sur  celte  zone  de  passage;  elle  répond  à  la  fois 
parfaitement  aux  réalités  physiques  et  économiques.  11  y  aurait  tout 
profit  à  l'adopter  définitivement. 

L.  Gallois. 


1.  Commandant  0.  li.vfiKÉ.  L'Archilrclure  du    sol  de  la  France,   Paris,    1903, 
p.  131. 

2.  Carie  de  la  Franc  physique,  dans  son  Allas  cjén^ral  nouvelle  édition,  190:)), 
p.  62-63.' 
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L';ioln"'v<Mn<'iit  du  dt'iiiitT  lr(in<<jn  du  clit'iiiiii  de  IVr  do  Kayes  à 
Koulikoro,  à  la  (in  de  1904.  a  pratiquomont  donnô  lo  sif;nal  de  l'ouver- 
liiro  au  commerco  ouroiu'cii  do  la  vallf'f  du  Nierer  iiioyon.  Avant  1904, 
on  ne  renconirait  iruôrc»,  an  delà  do  Koulikoi-o.  (|uo  dosirailants  indi- 
gènes, et  la  métropole  commerciale  do  la  partie  soudanaise  du  fleuve 
('tait  Djonnô.  Mais  cette  ville,  construite  sur  un  îlot  dans  la  vallée  du 
Hani.  no  communi(|uo  avec  le  j^rand  llouvo,  et  par  suite  avec  Kouli- 
koro et  le  chemin  do  fer,  que  par  le  marigot  de  Koakourou,  qui  n'a 
d'eau  que  pondaul  (pielques  mois  do  l'année.  D'autre  part,  l'aigrette, 
qui  pullulait  autrefois  et  retenait  les  chasseurs  dans  la  région  du  Bani. 
s'est  reportée  vers  le  Nord.  Le  commerco  européen  n'a  pas  porté  son 
principal  etiort  sur  I)jenn<'',  (jui  est  maintenant  en  décadence.  C'est 
Mopli,  sa  jeune  rivale,  qui  est  devenue  la  capitale  commerciale  du 
Niger  moyen. 

La  situation  géographique  de  Mopli  ilig.  1)  la  désigne  nalurollement 
comme  place  d'échanges.  Au  confluent  du  Bani  et  du  Niger,  il  com- 
munique pendant  dix  mois  de  l'annéo  par  voie  lluvialo  avec  Koulikoro, 
Tombouclou  et  Djenné.  Mopti  se  trouve,  en  outre,  à  la  lisière  Sud  de  la 
zone  des  grandes  inondations  du  Niger,  qui  parait  éiro  une  des  régions 
du  globe  où  l'élevage  rencontre  les  conditions  les  |)lus  favorables '. 
et  où  vivent  d'immenses  troupeaux  de  bœufs  et  de  moutons.  Mopti 
touche  au  Macina,  région  soudanaise  où  la  densité  de  la  population 
est  assez  élevée.  Knlin,  c'est  vers  ce  jioint  que  commencent  les 
grandes  cultures  de  riz.  qui  semblent  devoir  l'tro  une  des  i)rincipales 
richesses  de  la  vallée  du  Niger. 

Neuf  maisons  de  commerce  françaises  sont  actuellement  repré- 
sentées dans  lan'-gion  de  Mopti.  Elles  occupent  une  trentaine  d'Euro- 
p('ens,  et  leurs  opérations  s'étendent  jusqu'au  delà  du  lac  Dhébo. 
Tous  les  principaux  centres  commerciaux  de  la  région  :  Sofara 
Kaka),  Kona,  Faloma,  Korienza,  Aka.  Saraféré,  sont  fréquemment 
visités  ot  parfois  lemi)orairemont  occupc's  par  des  agents  européens. 
En  dehors  de  Mopti.  il  y  a  dos  coin|)toirs  euro|)écns  permanents  à 
Djenné,  à  Koakourou  et  à  Diafarabé.  Tombouctou  est  également 
occujiéo,  à  riieure  actuelle,  par  |)lusiours  maisons  européennes.  (|ui  y 
font   dt's  atlairos   itupoiManles.  mais   les   ope-rations  (ju'elles  traitent 

i.  On  y  trouve,  on  cMcl.ijc  IhiTl)!'  fr.iiilif  |iresf|no  tniilr  lanm»-.  pendant  la  sai- 
son (les  |)iiii(?s  dans  luut  le  pays  cl  pendant  la  sais(»n  sèrlio  sur  les  laisses  humi- 
des (|ue  la  décrue  du  tleuve  nn-l  pou  à  peu  a  d«;cotiverl  de  décembre  à  mai. 
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sont  d'une  nature  un  peu  différente  et  ne  se  rattachent  qu'indirecte- 
ment à  la  région  commerciale  dont  le  centre  est  Mopti. 

Les  opérations  commerciales  entreprises  actuellement  dans  cette 
dernière  région  peuvent  se  classer  ainsi  :  1°  Importation  de  denrées 
européennes;  2"  Exportation  de  matières  brutes;  3''  Opérations  dans 
l'intérieur  de  la  colonie  sur  les  matières  destinées  à  l'alimentation. 

Sur  le  premier  point,  je  ne  suis  pas  en  mesure  de  fournir  de  ren- 


FiG.  d.  —  Le  Niger  moyen  et  les  environs  de  Mopti. 

seignements  nouveaux.  On  débite  dans  tous  les  comptoirs  des  quan- 
tités considérables  de  cotonnades,  ainsi  que  les  marchandises  couram- 
ment demandées  par  les  indigènes  en  Afrique  occidentale.  Sucre, 
biscuit,  pacotille  s'écoulent  très  bien;  mais  les  maisons  de  commerce, 
pour  des  motifs  faciles  à  comprendre,  n'ont  pas  intérêt  à  publier  leur 
chiffre  d'affaires. 

Sur  le  second  point,  des  essais  tout  à  fait  intéressants  ont  été 
tentés  pour  exporter  en  France  des  laines  et  des  peaux  brutes.  Les 
premières  expériences  ont  occasionné  des  mécomptes  ;  mais  il  ne 
semble  pas  que  les  opérations  de  cet  ordre  doivent  être  abandonnées. 

Voici  l'état  actuel  de  la  question.  Au  milieu  de  1907,  après  envoi 
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d'éclianlilloiis  dans  les  principaux  crntrfs  d'iiKlnsdir  lainiiic.  les 
maisons  d«'  commercp  reprj'sentces  à  Mopli  icsolunMil  d'r.\p(''di»r  on 
France  de  la  laine  du  Soudan.  Les  envois,  rtinimencc--»  au  milieu  de 
1907,  se  eonlinui-renl  sans  inlerru|)lion  jusipiau  drhul  de  1!M)S.  et 
leur  poids  lolal  alteijrnil  o.M»  I.  '.  La  venle  de  celle  niarcliandise  ayani 
donni'  lieu  à  des  niécoinph^s,  les  envids  furent  suspendus.  Ils  oui  élu 
repris  timidenienl  pendant  \r  troisième  trimestre  1908,  et.  pour  la 
•  ampairnt'  I!tU<S-|<i()!i,  les  envois  (tnl  élé  seulement  de  loO  t.  On  avait 
fondé  tant  d'espérances  sui'  la  laine  du  Soudan  que  li-chec  de  cette 
première  tentative  a  causé  beaucou|)  de  découra^'ement.  Hien  ne  per- 
met, cependant,  de  croire  (|ue  cet  ('cliec  soit  d(''ljnilir.  bien  aucrmtraire. 
La  cause  cssmlielle  du  désastre  parait  être  rell'ondrement  du  cours 
des  laines;  celles-ci,  au  dt-lmt  di'  l'HlS.  ont  subi,  comme  toutes  les 
matières  premières,  rinlluence  de  la  crise  amt'-riiaine. 

D'autres  cau-ses  ont  également  contribué  à  di-précier  les  laines  du 
Soudan,  mais  il  semble  qu'il  soit  possible  d'apporter  un  remède  à 
cette  dépréciation.  Les  laines  du  Soudan  sont  toutes  utilisables  pour 
l'industrie,  mais  elles  sont  de  qualités  extrêmement  variables  entre 
elles  -.  Aucune  précaution  ne  fut  prise  dans  les  premiers  envois  pour 
trier  la  matière  première.  Bien  |)lus,  dans  presque  tous  les  troupeaux 
indigènes,  les  moutons  à  laine  vivent  pêle-nK'le  avec  les  moutons  de 
l'espèce  dite  «  moutons  à  poils  ».  Trop  souvent,  dans  les  balles  expé- 
diées, on  trouva,  mélangées  à  la  laine,  de  grandes  quantités  de  poils. 
Les  acbeteurs,  accoutumés  à  recevoir  des  marcbandises  triées,  cor- 
respondant à  des  quantiti's  classi'es  et  cotées,  montrèrent  peu  de  goût 
pour  la  marchandise  nouvelle.  D'autre  part,  dans  la  certitude  de  trou- 
ver un  prix  de  vente  d'au  moins  \  fr.  50  à  2  fr.  par  kilogramme,  les 
acbeteurs  de  Mo|»ti  avaient  fait  aux  indigènes  di-s  oITres  très  ('levées  : 
ils  étaient  allés  jusqu'il  payer,  sur  place,  (i  fr.  (i(l  le  kilogramme.  Au 
transport  et  à  la  manutention,  que  l'on  avait  prévus  comme  devant 
élever  le  prix  de  revient,  vinrent  s'ajouter  des  courtages  très  élevés 
réclamés  par  les  intermédiaires.  On  a  trop  souvent  teiulance  à  s'ima- 
giner en  France  que  les  marchandises  provenant  des  colonies  sont 
recueillies,  sur  place,  à  un  prix  de  revient  i»rcsque  nul.  et  que.  n'ayant 
guère  à  payer  que  leur  transport,  elles  peuvent  aisé-ment  supporter  des 
courtages  élevés. 

Tout  permet  d'espérer  une  revanche.  Le  cours  des  laines  a  remonté 
depuis  l'an  dernier,  et  les  maisons  de  Mopti,  loin  d'abandonner  l'idée 
des  opérations  de  cet   ordre,  se  préoccupent  d'assurer  le  triage  de 

1.  Ces  cliillrps  cl  ceux  (|iii  snivcnl  sonl  ceux  des  stalislii|iios  du  chcrniii  de  f.-r  île 
Kayes  au  Ni^jci .  i|ui  nous  ont  t-lr  ((iinnuinitiucs  firtice.  ù  l'obli^'canci-  de  .M"^  l'Adnii- 
nislraleur  Dircrteiir. 

2.  Vdir.à  re  sujet,  i'exreili'nl  article  de  M'  A'iMAW.  Iteimeif/nemrn/s  sur  les  laines 
du  Sou'lan  (Journal  O/'/icirl  du  llaul-Si'nc<jal-\i'jer,  Année  l'JU'.),  1"  mars,  p.  1)4). 
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leurs  marchandises  avant  renvoi.  Les  commerrants  sont  intervenus 
auprès  de  lAdministralion,  et  des  mesures  vont  être  prises  pour 
exiger  des  indigènes  la  séparation  des  moulons  à  laine  et  des  mou- 
tons à  poils.  La  question  des  laines  du  Soudan  est  de  celles  qu'on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  '. 

En  même  temps  qu'on  s'occupait  de  la  laine,  on  a  tenti^  d'exporter 
des  peaux  brutes  de  bo-ufs,  de  moutons  et  de  chèvres.  Ces  essais  ont 
eu,  pour  les  mêmes  raisons  que  ceux  tentés  sur  les  laines,  des  résul- 
tats médiocres.  Les  prix  de  vente  probables,  indiqués  à  la  suite  d'en- 
vois d'échantillons  choisis,  ont  fait  faire  des  achats  sur  place  à  des 
prix  beaucoup  trop  élevés.  La  baisse  des  cours  et  l'inégalité  des  envois 
ont  amené  de  gros  mécomptes.  Il  avait  été  expédié,  en  1907,  90  t.  de 
peaux  sèches,  et  7'iJ  en  1008.  Pendant  le  premier  trimestre  de  1909,  il 
n'a  été  expédié  que  ^',8.  Là  encore,  la  question  est  loin  d'être  aban- 
donnée, mais  elle  est  à  mettre  au  point. 

Les  maisons  de  Mopti  ont  presque  renoncé  au  commerce  de  la 
plume  d'aigrette.  C'était  autrefois  la  seule  marchandise  d'exportation 
connue  au  delà  de  Ségou.  Le  prix  toujours  très  élevé  de  la  plume 
d'aigrette  rendait  les  opérations  extrêmement  rémunératrices.  Mais  il 
a  été  fait  de  tels  massacres,  en  1905  et  en  1906.  que  l'aigrette  a  presque 
disparu.  Un  arrêté  du  lieutenant-gouverneur  de  la  colonie,  du  23  août 
1907,  a  interdit  la  chasse  à  l'aigrette  pour  une  durée  de  deux  ans. 
Mais,  au  début  de  cette  année,  les  oiseaux  n'avaient  pas  encore  reparu. 

En  ce  qui  concerne  les  opérations  limitées  à  l'intérieur  de  la 
colonie  sur  les  matières  destinées  à  l'alimentation,  il  faut,  pour  bien 
comprendre  leur  raison  d'être,  se  représenter  l'extrême  complexité 
des  différentes  régions  que  nous  désignons  sous  le  seul  nom  d'Afrique 
Occidentale. 

M""  Auguste  Chevalier  écrivait  récemment  :  «  Je  crois  qu'on  ne  sait 
pas  encore  assez  en  France  la  variété  des  climats  et  la  quantité  des 
cultures  qui  sont  possibles  en  Afrique  Occidentale...  Il  n'est  point 
exagéré  de  dire  que,  tous  les  cent  kilomètres  environ,  on  y  change 
de  région.  C'est  quelque  chose  comme  le  morcellement  de  nos 
anciennes  provinces...  Non  seulement,  dans  chacune  de  ces  pro- 
vinces naturelles,  les  habitants  ont  leurs  aptitudes  spéciales,  mais  les 
cultures  alimentaires...  ne  sont  pas  les  mêmes...  .\u  lieu  de  tendre  à 
uniformiser  les  productions  de  ce  vaste  domaine,  il  serait  en  vérité 
bien  plus  intéressant  de  chercher  à  faire  produire  à  chaque  région 
les  produits  qui  sont  sa  spécialité  et  que  les  provinces  voisines  ne 
possèdent  pas.  Grâce,  à  cela,  il  se  fera  un  commerce  intérieur  de  plus 
en  plus  actif-...  » 

1.  La  bergerie  modèle  de  Xiafounké  a  déjà  obtenu  quelques  bons  résultats. 
(Renseignement  de  M"^  R.  Ciiideai.] 

2.  Le  Temps,  Il  mars  1909. 
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C'est  à  ce  commerce  intérieur  (|ue  les  maisons  de  Mopti  ont  demandé 
un  d»'(loinina^M'int'nl  de  leurs  déixtirt's,  aprrs  les  campagnes  malheu- 
reuses sur  les  laines  ri  sur  les  peaux.  On  peut  dire  que.  sur  ce  point, 
la  réussite  a  presque  dépassé  leurs  espérances. 

La  rt'irion  du  Ni<j»'r  silut'o  vu  aval  do  Mopli  produit  du  riz  en 
quantités  considérables.  En  amonl  vers  Sansanding.  S(''gou  et  Nya- 
mina,  on  trouve  à  acheter  du  mil  par  centaines  de  tonnes.  En  revanche, 
les  habitants  des  régions  caoulchoutifèros  et  minières  de  la  Ilautc- 
<luin<'e,où  l'on  a  abandonné  les  anciennes  cultures,  ceux  des  centres 
urbains  de  liaiiimako  et  de  Kayes,  le  [terscmnel  indigène  du  chemin  de 
fer  et  mèiue  une  partie  des  habitants  du  Kouta  consomment  presque 
exclusivement  des  céréales  du  Soudan.  Les  maisons  de  Mopli  ont 
entre|tris,  de  concerl  avec  les  maisons  de  Bamuiako  et  de  Kayes, 
d'assurer  le  ravitaillement,  et  elles  l'ont  le  commerce  en  grand  du 
riz  et  du  mil;  elles  en  ont  tiré  immédiatement  des  bénéfices  considé- 
rables. L'n  tarif  exlrèmemenl  réduit  de  (i  fr.  "25  la  tonne  kilomi'-- 
trique  a  été  consenti  par  le  «  hayes-.Niger  »  pour  les  grains  voyageant 
par  vagon  complet  de  -1  t.  ',  de  telle  sorte  quil  a  été  transporté  par 
chemin  de  fer  :  en  1907,  3  518  t.  de  riz  et  3  OU  l.  de  mil;  en  1908, 
3  !2!24  t.  de  riz  et  3  G80  t.  de  mil  ;  pour  le  l"'  trimestre  1909  seulement, 
1  :200  t.  de  riz  et  t  305  t.  de  mil  -.  Le  mil  s'achète  à  des  prix  variant 
entre  25  et  iO  fr.  la  tonne  et  se  revend  de  100  à  l.'iO  fr.  Le  ri/,  s'achète 
entre  40  et  80  fr.  la  tonne  et  se  revend  de  loU  à  i200  fr. 

La  clientèle  que  nous  avons  indiquée  ci-dessus  suffit  actuelle- 
ment à  la  production;  mais  celle-ci  est  loin  d'avoir  atteint  son  maxi- 
mum. En  ce  qui  concerne  le  riz.  on  peut  espérer  (|u'on  arrivera  avant 
peu  à  l'exporter  en  quantités  suffisantes  pour  ravitailler  la  vallée  du 
Sénégal,  .\ctuellemenl,  tout  le  riz  consommé,  tant  à  la  côte  que  dans 
les  escales  du  (leuve,  vient  de  l'Indochine  et  se  vend  entre  Kaéaédi 
et  Bakel  de  0  fr.  -iO  à  (»  fr.  50  le  kilogramme. 

.lusqu'ici,  le  riz  exporté  de  Mopli  a  élé  mis  en  sacs  sous  forme  de 
«  paddy  »,  sans  être  décortiqué.  Une  maison  de  Mopli  a  eu  l'idée  de 
monter,  à  Mopti  même,  nue  machine*  pour  le  décorlicage  et  le  blan- 
chiment du  riz  '.  La  machine,  «lun  modèle  assez  courant  en  Espagne, 
utilise  comme  combustible  la  balle  du  riz  qu'elle  travaille.  La  petite 
usine  fonctionne  admirablement;  elle  traitait,  en  avril  1909.  douze 
tonnes  par  jour,  chiffre  que  ses  propriétaires  espéraient  pouvoir 
augmenter. 


1.  Ce  tarir  s'applique  également  aux  peaux  brulrs,  aux  laines,  au  coton  en 
halles  et  aux  arachides. 

■2.  Ctiilln  -  rMjrrrsponilants  :  1"  trimestre  10(1",  982  t.  tie  riz  et  ('.2-2  t.  de  mil;  — 
1"  trimestre  l'tos,  987  t.  <le  ri/,  i-l  t.2(i  t.  de  mil. 

3.  Le  chef  de  cotte  uiuisou  est  un  ancien  élcvc  de  IKoole  de  Commerce  de  Bor- 
deaux. 
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Le  développement  du  commerce  dans  la  région  du  moyen  Niger  a 
donné  à  l'industrie  de  la  batellerie  une  activité  considérable.  Toutes 
les  maisons  de  commerce  possèdent  une  flottille  de  chalands  en  acier 
ou  en  aluminium,  et  Tune  d'entre  elles  dispose  d'un  remorqueur  à 
pétrole.  Le  chemin  de  fer  possède  quelques  bonnes  unités,  dont  on 
travaille  activement  à  augmenter  le  nombre  :  le  <  Mage  »  et  1'  «  Ibis  )>/, 
petits  navires  de  rivière  à  roues,  peuvent  transporter  des  passagers  et 
du  fret  tout  en  traînant  une  remorque.  Une  vingtaine  de  légers  cha- 
lands en  acier  de  10  à  40  t.  ont  été  mis  en  service.  Dautres  sont  en 
construction  à  Koulikoro,  ainsi  que  deux  nouveaux  remorqueurs. 

Pour  ceux  qui  ont  connu  la  vallée  du  Niger  il  y  a  quelques  années, 
le  contraste  avec  Tétat  actuel  est  vraiment  frappant.  Quand  nous 
débarquâmes  àMopti,en  août  190*2,  pour  y  prendre  la  route  de  Bandia- 
gara,  iln'yavaitlàqu'un  misérable  village  de  quelques  cases.  Un  sous- 
officier  européen,  chef  de  poste,  y  assurait  le  transit,  seul  avec  quelques 
tii ailleurs.  Pour  franchir  la  plaine,  alors  inondée  par  la  crue,  qui 
entoure  Mopti,  nous  dûmes  marcher,  pendant  de  longues  heures,  sur 
une  piste  où  nos  chevaux  avaient  de  l'eau  jusqu'au  ventre.  Nous  avons 
revu  Mopti  au  mois  d'août  1907.  et  nous  avons  constaté  avec  plaisii- 
qu'une  diguede  12  km.  était  en  construction  et  allait  relier  désormais 
en  tout  temps  l'ilot  à  la  terre  ferme.  L'ancien  village  poussait,  avec  des 
airs  de  «  mushroomcity  ».  Au  mois  d'avril  19(19.  lorsque  nous  y  avons 
réuni  les  éléments  de  cette  étude,  nous  avons  trouvé  la  petite  ville 
européenne  achevée  et  la  «  place  commerciale  »  en  pleine  activité. 
L'avenir  de  Mopti  est  en  bonnes  mains,  et  nous  pensons  qu'il  est  inté- 
ressant de  signaler  l'œuvre  remarquable  que  nos  commerçants  colo- 
niaux, trop  souvent  calomniés  en  France,  sont  en  train  d'y  mener  à 
bien,  à  force  d'intelligence,  de  sens  pratique  et  d'activité. 

28  juillet  1909. 

LuciEX  Marc. 


APPENDICE 

SLR  LE  MARCHÉ  LXDIGÈNE  DE  SOFARA 

(Photographies,  Pl.  III) 

Le  village  de  Sofara  (2500  hab.),  sur  le  Bani,  entre  Djenné  et  Mopti,  est 
de  création  récente;  il  date  seulement  d'une  quinzaine  d'années.  Chaque 
mardi  s'y  tient  un  marché  indigène  important,  où  se  réunissent,  outre  les 
gens  de  la  région  (Habès,  Peuhls,  Bambara,  Sonr'ai),  des  gens  du  Sud 
(Mossi,  Bobo)  et  des  gens  du  Nord  (Maures).  La  statistique  du  l'^'"  trimestre  lOCJ 
accuse  un  mouvement  d'affaires  de  180000  fr. 

Le  principal  commerce  de  Sofara  se  fait  dans  les  cases  ilu  village  ;  il  cou- 
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sisle  surtout  dans  rrcliani;e  il»-  mùx  il»-  kola,  vriianl  du  Sud,  contre  des  barres 
de  sel,  venant  du  Xunl.  Les  noix  de  kola  '  valent  en  moyenne  aO  fr.  le  mille  ; 
il  s'en  vend  jusqu'à  un  million  pai-  mois.  Quant  au  sel,  l'ourni  par  les  mines 
du  Sahara,  il  en  arrive  environ  1000  i>aires  par  mois;  les  barres  pèsent  une 
trentaine  de  kiloiriammes;  <'lles  valaient  de  IS  ù  20  fr.  pendant  le  i'"'  tri- 
mestre 1909. 

Le  commerce  du  sel  île  Taoudenni,  ijui  est  la  seule  raison  d"ètre  de 
Tombouctou  ^  est,  depuis  peu  de  temps,  fortement  atteint.  Jusqu'à  ces  der- 
nières années,  le  prix  de  la  barre,  payée  1  fr.  2">  àïaouilenni,  dépassait  20  fr. 
à  Tombouctou.  Le  sel  qu'ont  aniem-  les  «  azalai  ■>  de  lyO'.)  est  tomb»'?  àHfr.  50. 
Ce  bas  prix,  qui  laisse  fort  |»eu  de  bénélices,  est  dû  à  la  sécurité  plus  grande, 
qui  permet  à  tout  le  sel  chargé  à  Taoudenni  d'arriver  à  Tombouctou,  et  sur. 
tout  à  la  pénétration  du  sel  de  l'Atlantique,  qui,  du  golfe  de  Guinée,  arrive 
jusque  dans  le  Mobo  el  le  Mossi  ;  il  en  vient  aussi,  par  le  Sénégal  et  le  «  Kayes- 
IvouliUoro  »,  jusqu'au  Niger.  En  oi-lobre  19()9,  la  barre  de  sel  valait  11  fr.  50 
à  Mopti  ;  le  même  poids  de  sel  de  lUnimaiiie,  très  bien  accueilli  par  les  in- 
digènes, revenait  à  9  IV.  au  troisième  intermédiaire.  Il|iaraîl  impossible  que 
les  cours  puissent  jamais  se  relever  à  Tombouctou. 

En  dehors  de  la  kola  et  du  sel,  on  vend,  à  Sofara.  du  bétail  (chèvres  et 
moutons  surtout  ,  du  poisson  sec,  des  céréales  (riz,  mil  et  un  peu  de  maïs), 
du  coton,  de  l'indigo,  des  i)Oteries,  des  calebasses,  de  la  farine  de  nété,  du 
miel,  produit  surtout  cliez  les  llabès,  des  fruits  iVAcacia  avabiia,  riches  en 
tannin,  des  cendres  pour  la  pré|>aration  du  savon  et  de  la  pacotille  euro- 
péenne. 

Ce  marché  de  Sofara  s'est  développé  surtout  aux  dépens  de  Ujenné.  A 
l'époque,  récente  encore,  où  le  pays  était  souvent  troublé,  Djenné,  bien  pro- 
tégé par  ses  murailles  et  isolé  dans  son  île  pendant  la  saison  des  hautes 
eaux,  était  un  entrepcM  à  l'abri  d'un  cou;»  de  main.  Depuis  que  la  sécurité 
règne  dans  le  pays,  Sofara,  reliée  toute  l'année,  par  une  bonne  piste,  qui  n'est 
jamais  inondée,  à  Bandiagara  el,  par  le  Uani,  ù  tout  le  bassin  du  moyen 
Niger,  se  trouve  dans  de  bien  meilleures  conditions  que  Djenné,  qui  ne 
semble  pas  pouvoir  lutter  contre  le  commerce  européen  de  Mopti  et  le  com- 
merce indigène  de  Sid'ara. 

IL  Chudeau. 

1.  I-cs  noix  (ic  kola  sont  un  des  gros  articles  liii  commerce  soiulanais  ;  pendant  le  troi- 
sième trimestre  1900  (juillet-septembre),  il  en  est  passe  HOOOOO  k  Sarafdré,  où  les  Mossi 
viennent  les  échanger  contre  le  sel  Je  Taoudenni. 

•.'.  J.es  caravanes  (>■  azalai  >i)qui  vont  à  Taoudenni  nompicnt  clia<| ne  année  environ  50000  cha- 
meaux (soit  l'OOOOo  barres  do  sel  .  La  plupart  arrivent  à  Tombouctou  ;  les  autres  se  distri- 
buent dans  divers  villages  entre  Kas  cl  Ma  et  liamba. 
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LExposilion  de  Géographio  ol  de  Cartographie  coloniales,  récem- 
iiienl  orjianisée  par  rOffice  Colonial',  n'olTrait  aucun  échantillon  de 
travaux  géographiques  concernant  .Madagascar.  Si  le  puhlic  n'a  pas 
oublié  le  panneau  de  la  carte  à  1  :  100  000,  mesurant  2"SoO  de  haut 
sur  1"',1)2  de  large,  ainsi  ([ue  les  feuilles  de  la  Carte  générale  à 
I  :  oOOOOO  qui  figuraient  dans  le  Pavillon  de  cette  Colonie  à  TExposi- 
tion  de  1900-,  il  a  pu  croire  que,  depuis  lors,  la  cartographie  de  Mada- 
gascar n'avait  pas  fait  de  progrès.  Les  cartes  nouvelles  dont,  chaque 
annéiî,  le  Service  Géographique  de  lÉtat-Major  à  Madagascar  envoie 
rc'gulièrenient  des  échantillons  aux  différents  ministères  :  Guerre, 
Colonies,  Affaires  étrangères,  suftisent  à  prouver  le  contraire;  il  est 
regrettable  (pie  quelques  exemplaires  de  ces  cartes  n'aient  point 
liguri',  dans  la  Galerie  d'Orh'-ans,  à  l'Exposition  en  question.  Après  un 
lésumé  des  grands  travaux  gt'-ographiques  exécutés  à  Madagascar  depuis 
la  conquête,  nous  essaierons  d'exposer  ceux  actuellement  encours,  et 
dont  l'ensemble  est  loin  d^'-lre  méprisable. 

I.    —    IIISTORIUUE    DES    THAVAIX    CÉOCRAPUlurES    A    MADAGASCAR. 

L'historique  des  travaux  géographiques  à  Madagascar  se  divisera 
naturellement  en  deux  périodes  :  1°  la  période  antérieure  à  l'expédi- 
tion de  1895,011  les  travaux  elfectués  sont  tous  dus  à  l'initiative  privée, 
et  dont  les  résultats  se  présentent  sous  la  forme  de  levés  partiels, 
péniblement  assemblés,  toujours  par  des  particuliers,  en  quelques 
cartes  générales  forcément  incomplètes;  ^°  la  période  postérieure  à  la 
conquête,  où  l'organisation  de  la  jeune  colonie  exige  l'établissement 
d'une  carte  complète.  Cette  tâche  revient,  comme  partout,  aux  mili- 
taires. Xous  verrons  donc  s'ouvrir  l'ère  d'une  triangulation  métho- 
dique, accompagnée  de  levés  réguliers  ou  de  levés  de  reconnais- 
sance, confiés,  au  début,  aux  officiers  venus  du  Service  Géographique 
de  l'Armée  de  Paris,  puis  bientôt  aux  officiers  du  corps  d'occupation. 
Le  but  poursuivi  était  d'obtenir  rapidement  une  carte  générale.  On  n'a 
])U  s'occuper  qu'à  une  époque  très  récente  d'entrer  dans  la  voie  des 
levés  réguliers. 

1.  P.  Phivat-Deschanel.  Hij'position  de  Géogniphie  et  de  Carlor/raphie  colo- 
niales'Annoles  de  Géorp-apliie.  XVII,  1908,  p.  34"-3."il  . 

2.  Emm.  de  Margerie  et  L.  11avi;xeal",  La  cartographie  à  l'Ejposition  Universelle 
de  l'JOO  [ibid.,  IX,  1900,  p.  :J09;. 
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1"  Avant  et  pendant  la  campagne  de  1895.  —  L'iiiventiiirt'  coin- 
plrl  dt's  ct»niiaissaiici's  ^éd^'iapliiciufs  aciiuisi-s  sur  Madatrascar  a  vie 
drossé  par  >r  A.  (iianditlii-r '.  Mais  sdu  invciilairo  s'ari*'!»'  on  lSîl'2. 

Co  n'est  qu'après  IS71  qui-  s'tuivn'  pour  rdlc  colonii'  lèrc  do  la 
♦•artojrraphif  inodcriit'.  avec  les  cartes  de  M'  A.  «iiaudidior  parues 
dans  le  liulletin  th'  la  Socit-W-  de  Gcoijmphii'  (h'  Paris-.  Ces  dociiiuenls. 
résultats  des  longs  travaux  de  l'auteur,  sont  vraiment  les  premiers  qui 
maniuent  une  connaissance  ap|)rofondie  de  la  physionomie  g-énéralc 
de  l'île  et  de  la  confi};uralii)n  de  son  relief.  De  cette  cpotpie  jusqu'à 
la  campaj-Mie  de  18!>5,  tous  les  travaux  gé(»^'rapliii|ues  sont  dus  à  l'ini- 
tiative privée,  soutenue  de  loin  par  le  Gouvernement  :  ils  mettent  en 
relief,  à  côté  du  nom  de  A.  Grandidier.  ceux  des  PP.  Colin  (j^éo- 
dèse)  et  Koblet  (topographe),  missionnaires  jésuites  qui,  d(;  l'année 
1873  jusiiu'à  la  veille  de  la  campagne,  leur  ont  consacré  tous  leurs 
loisirs.  Peu  ou  point  de  travaux  ofliciels  :  à  peine  peut-on  citer  la 
Carie  au  I  :  20  000  du  Uvriloln'  dr  Diego-Snarrz,  levée  en  1888  par 
les  officiers  de  la  place  par  ordre  du  colonel  de  Hadens,  publiée  en 
!♦)  feuilles  chez  Broise  et  Courtier;  puis,  sur  la  côte  Ouest,  quelques 
missions  hydrographiciues  consécutives  à  la  campagne  de  i88.S 
(MM^' FavéetCauvel,  1887-1889;  Mion  et  Ficliol,  1889;  Kollet  de  l'isle. 
Driencourt  et  Laporte,  1891-1895)'.  Les  résultats  obtenus  par  les 
PP.  Colin  et  Roblet  se  manifestent  par  une  première  carte  topogra- 
phique df  rimérina  à  1  :  30()0()(lS  puis  par  la  belle  Carie  lopo- 
qranhique  deVImo.riiw,  à  1  :  '200  000,  en  trois  feuilh^s,  et  celle  de  la  Pro- 
rince des  lietsileo,  à  1  :  300  000,  gravées  i)ar  Erhard  et  parues  dans 
l'ouvrage  précité  de  A.  Grandidier';  enfin,  par  le  lev*-  de  la  route  de 
Tananarive  à  .\ndevorante,  exécuté  en  1891-1892'"'  et  j)ublié  en  1895 
parle  Service  Géographique  de  l'Armée. 

Nous  devons  une  mention  spéciale  aux  caries  i)ul)liéis  au  moment 
même  de  la  campagne,  documents  de  circonstance,  donl  (luelqucs-uns 
furent  imi)rovisés  assez  hâtivement,  et  qui  se  contentfnt  tous  d'utili- 
ser les  publications  antérieures.  Le  Service  Géographi(]ue  de  l'Armée 

1.  Alkuek  (JrtANinDiKit.  Histoire  de  lu  géoffiupliie  ih-  Mndagasciir,  Paris,  Inipr. 
Niit..  2*  éd..  1892. 

2.  .\lkred  GuANDiniKn,  Esquisse  d'uiip  carie  de  l'He  de  Madagascar,  ù  1  : '2 000  000 
{Bull.  Soc.  Géof/.  l'aris,  ti*  sér.,  Il,  1811 1;  —  Id.,  IJssai  d'une  carte  lujpsomélrique 
de    la   province  dlinerina    [centre  de   Ma(/a;/ascar),    à    1:500  000   {ibid.,   7*  sér., 

IV.  1883). 

:\.  Voir  les  Rapports  sur  1rs  Misuons  /ii/drofiraidii'/iies  de  Ma,la(jascar,  dans  les 
Annales  Hydrof/raphifjues,  passiin. 

4.  Carie  de  la  Mission  calh<di(jue  dans  la  province  de  l'Emirne  {Imerina)...,  ji 
1  :  300  000  iLrs  Missions  Calli<dif/ues,  Année  ISST.  —Voir  .inssi  :  H.  Havskumann. 
Madagascar,  dre<!sée  d'après  les  documents  du  lî.  1».  m:  i.a  Vaissikhe  et  de  .M.  A. 
Gramhdiek,  à  1     WOtiQQ  {iidd.,  188rij. 

5    Ouvr.  cité.  11.  —  Voir  Hihlioi/raphie  de  IS'I.'i,  n"  !t38. 
•    6.  Voir  :  P.  E.  Colis,  Travaux  à   Madagascar  en   lii'.H  {C.  r.  A,  .  Se,  C.Will, 
!89i',  p.  !;10-512;. 
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publia  très  rapidement,  pour  en  doter  le  corps  expéditionnaire,  les 
documents  suivants  :  une  carte  générale  à  J  :  2  000  000,  en  deux 
feuilles,  extraite  de  la  carte  d'Afrique  du  commandant  Regnault  de 
Launoy  de  Bissy;  —  V Itinéraire  de  MaJKnrja  à  Tananarive, 
à  1 :  200  000,  d'après  les  travaux  de  MM"  le  lieutenant-colonel  de  Beylié, 
d'Anthouard  et  lieutenant  Aube;  —  une  réédition  à  I  :  300  000  à^V Iti- 
néraire de  Tananarive  à  Fianarantsoa,  d'aprèsMM'MrrandidieretRoblet; 
— V Itinéraire  de  Tamatave  à  Tananarive  jmr  Andecorante,  des  PP.  Colin 
€t  Roblet,  cité  plus  haut.  Dans  le  même  temps  paraissaient  :  une 
réédition  de  la  carte  de  MM'"'*  Laillet  et  Suberbie;  la  carte  de  Hansen 
à  1  :  750  000  ;  un  agrandissement  à  1  :  100  000  de  la  Carte...  de  Vlmérina 
de  MM'^^Grandidier,  Colin  et  Roblet'.  Le  corps  expéditionnaire  possé- 
dait donc  un  ensemble  assez  remarquable  de  renseignements  sur  le 
pays,  tout  au  moins  sur  les  régions  importantes  et  sur  les  routes 
d'accès  qu'il  pouvait  être  appelé  à  suivre. 

L'année  1893  inaugure  la  participation  de  l'élément  militaire  à 
l'étude  géographique  de  la  Colonie;  il  va  désormais  presque  seul  en 
poursuivre  l'inventaire  raisonné. 

Le  corps  expéditionnaire  avait  emmené  avec  lui  deux  officiers  géo- 
dèses  du  Service  Géographique  de  l'Armée,  les  capitaines  Bourgeois 
et  Peyronnel,  qui  devaient  relier  Majunga  à  Tananarive  par  une 
triangulation  expédiée,  en  partant  de  la  base  mesurée  en  1S92  par  les 
Ingénieurs  hydrographes  à  Majunga.  Par  suit(!  des  difficultés  de  la 
campagne,  le  travail  fut  arrêté  à  Andriba  sans  fermeture  de  vérification-, 
et  les  conditions  défectueuses  dans  lesquelles  il  avait  été  exécuté 
expliquent  l'erreur  de  11'  16" en  longitude  qui  fut  trouvée  parla  suite 
pour  son  point  d'arrivée. 

En  1896,  le  Service  Géographique  de  l'Armée  envoyait  à  Madagascar 
une  brigade  de  six  officiers^;  elle  apportait  un  programme  brillant, 
annonçant  l'intention  de  lever  à  1  :  200  000,  en  une  pt'riode  de  trois  ans, 
le  quadrilatère  Didy-Tamatave-Andevorante-Moramanga.  Ce  pro- 
gramme ne  fut  même  pas  entamé.  Aucune  étude  ne  fut  entreprise,  à 
cause  de  l'état  insurrectionnel  du  pays;  les  opérateurs  ne  sortirent 
point  de  Tananarive.  Une  autre  brigade*  devait  préparer  les  études 
du  chemin  de  fer  sur  la  côte  Est;  son  chef,  attaqué  par  les  Fahavalos, 
ne  put  .même  pas  commencer  sa  mission.  Enfin,  dans  la  même 
année,  deux  officiers  supérieurs  du  génie',  cherchant  une  roult^ 
directe  de  Tamatave  à  la  capitale,  rapportèrent  un  simple  levé  diii- 
néraire  à  travers  cette  région  boisée,  qui  reste  à  peu  prèslo  seul  docu- 


1.  Sur  ces  publications,  voir  Bibliographie  de  /<99-5.  ii"'  938-911. 

■2.  Cahier  du  Service  Géographique  de  l'Armée,  X"  27,  1907,  p.  73-78. 

5.  Sous  les  ordres  du  commandant  Verrier. 

4.  Capitaine  Delcroix. 

î).  Colonel  Marmier  et  conmiandant  Goudaiu». 
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nuMil  (luauMil  liiuiiii  à  la  cunnaissaïKM'  de  lllc  les  deux  années  de  la 
conqiièle. 

2"  Travaux  du  Bureau  Topographique  à  Madagascar  de  1897  à  1901. 
—  Le  V  novembre  1S!»G,  le  3^"  burean  de  rJttat-Majoi-  du  corps  d'oc- 
cupation, sous  le  nom  de  Bureau  Topoprapliifiuc,  remplace  le  Service 
(u'o;:raplii(iue  de  Madag:ascar,  créé  par  dépêche  ministérielle  du 
Il  avril  de  la  même  année,  institution  morl-née  (\ur  linsurrection 
avait  empêchée  de  l'aire  œuvre  utile.  Si  les  missions  spéciales,  fraîche- 
ment débarquées  de  la  métropole,  n'avaient  pu  ramasser  le  moindre 
document,  les  oITiciers  du  corps  d'occupation  ([ui  sillnnnai(Mit  les 
régions  troublées  rapportaient  nombre  de  levés  d'itinéraire  et  de 
reconnaissance,  qui  augmentaient  chafjue  jour  les  notions  sur  la 
Grande  île.  C'est  tous  ces  documents  cpie  le  Bureau  Topouraphique 
avait  tâche  de  coordonner,  en  continuant  l'explorai  ion  méthodi(iue  do 
Ja  colonie.  Pendant  deux  années  encore,  il  allait  rester  tributaire  du 
Service  (îéographique  de  l'Armée,  ([ui  continuait  à  lui  envoyer  des 
opérateurs  exercés.  Mais,  dès  l'année  lS9i>,  il  était  muni  des  organes 
nécessaires  pour  opérer  lui-même.  A  cette  époque,  d'après  une  lettre 
du  général  Galliéni  adressée  au  Président  de  la  Société  de  Géogra- 
phie, «  on  pouvait  encore  regarder  comme  inconnus  les  trois  quarts 
de  Madagascar  »'.  Le  Bureau  Topograplii(|ue  se  mit  donc  à  l'œuvre. 
On  eut  à  s'occuper  tout  d'abord  de  l'é-tablissement  d'un  iirogramme 
de  travail. 

Deux  échelles  fondamentales  furent  aditptt'es  :  le  1  :  100 000  pour 
les  régions  intéressant  particulièrement  la  défense  et  la  colonisation 
(environs  de  Tananarive,  de  ïamatave.  de  Diego-Suarez  ),  avec  pos- 
sibilité de  combler  plus  tard,  mais  seulement  au  fur  et  à  mesure  des 
ressources,  les  vides  existants;  — le  1  :  .'iOOOOO  pour  la  carte  générale 
provisoire,  réclamée  d'urgence  pour  venir  en  aide  aux  reconnais- 
sances et  à  la  colonisation.  Celle-ci  devait  n'-suller  de  l'assemblage 
des  cartes  partielles  et  itinéraires  à  la  boussole  fournis  par  les  offi- 
ciers et  explorateurs.  Cet  assemblage  était  rendu  très  malaisé  par  les 
variations  constantes  de  la  déclinaison  à  Madagascar-;  il  était  indispen- 
sable d'avoir  des  points  de  repère,  permettant  la  mise  en  place  des 
itinéraires,  et  de  constituer  par  suite  un  enchaînement  de  triangles 
géodésiques  réguliers.  On  fut  donc  amené  à  consacrer  au  début  la 
majeure  partie  des  ressources  disponibles  à  pousser  l'élablissemenl 


'  I.  nécenfs  Irnvnux  rfcn/jyftpfii'fiie/i  à  Maiiaf/nscnr  [La  Gt'offr/ipliir.  III.  19(il.  p.  22!;;. 
2.  Ces  v.iri .liions  pL-iivciit  aller  jusi|n"i"i  '»••'  pour  <li;s  points  voisins  v\i  l.iUtiiiIe. 
Voir  il  ce  sujul  les  noies  du  I'.  Coi.in  u  l'Aeiiduinie  îles  Seiemes  (C.  »•.  ,1c.  .Se. 
j;XXX.  1900.  p.  12'29-12:U;  C.XX.WI.  l!»o:i,  p.  12!IS-i.10l  ;  CXXXVIII,  1904.  p.  lOlC- 
lOVJ  i3l»-i;521;  fAI..  190;..  p.  1219-1222.  ir,2l-l.;23  ;  CXMI.  190(;.  p.  1139-11 '.[,  1179- 
1181-  CXLIV,  l'.tOT.  p.  119:-1I99:  CXLVI.  l'.»08,  p.  1196-1198). 
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du  canevas  géodésique  de  l'île,  en  ne  considérant  la  topographie  régu- 
lière que  comme  un  accessoire  réservé  pour  plus  tard.  Du  reste,  dès 
l'année  1899,  le  budget  local  de  la  colonie,  s'intéressant  ajuste  titre  à 
cette  entreprise,  ouvrait  un  crédit  spécial  de  6'2  000  fr.  au  titre  des 


(^f/fji/',li/i//re 
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fÛYi 
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/a, 

C/iaif(eJ  mé/-it/iefineô 
'/J'ia/ufuMioii- 


CfipS''Mirie 


ï'io.  1.  —  Croquis  schématique  de  l'état  des  travaux  géodésiques 
à  .Madagascar  ;190S). 

brigades  géodésiques.  Ce  crédit  spécial  devait  être  prolongé,  avec 
<iuelques  variations  de  chiiïre,  jusqu'au  départ  du  général  Galliéni. 

Le  canevas  géodésique  (lig.  1)  devait  comprendre  d'abord  deux 
chaînes  primordiales  suivant  les  deux  axes  de  l'île  comparée  à  une 
ellipse  :  une  chaîne  méridienne  de  Diego  à  Fort-Dauphin,  d'une  part  ; 
une  chaîne  transversale  de  Tamatave  au  cap  Kimby,  d'autre  part.  On 
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établirait  ensuite  diux  chaînes  côlières  méridiennes,  le  long  de  la  côte 
Kst  et  de  la  eùle  (Miesl.  se  reliant  par  plusieurs  transversales  au\  deux 
chaînes  princi[iales.  (Juandon  aurait  assis  sur  des  données  certaines  l«>s 
grandes  ligniis  de  l'île  ol  son  contour,  on  entreprendrait  la  triangula- 
tion de  détail.  i|ui,  ici  coniine  partout  ailleurs,  consiste  à  remplir  les 
grands  quadrilatères  ainsi  l'ormés  par  un  reseau  plus  ou  moins  dense 
de  points  de  i"  et  de  3"  ordre,  devant  faciliter  le  travail  des  topo- 
graphes. L'origine  de  la  tiiauiiulation  a  été-  l'Observatoire  d'Ambobi- 
denii)ona,  près  Tauanarive,  dont  les  coordoimées  avaient  été  déter- 
minées en  1890-1S91  par  le  P.  Colin  avec  un  cercle  méridien  portatif  : 
la  latitude  par  quinze  séries  d'observations,  portant  sur  lot»  étoiles; 
la  longitude  par  39  obscîrvalions  de  cuhiiinalion  lunaire,  portant  sur 
361  étoiles'.  La  projection  adoptée  fut  celle  de  la  carte  de  France  à 
1  :  80000,  c'est-à-dire  le  canevas  conventionnel  de  Bonne,  ou  projec- 
tion de  Flamsteed  modifiée,  en  prenant  pour  axes  de  projection  50» 
long.  E  et  '"}[>'  lat.  S,  (|ui  passent  à  peu  près  par  le  centre  de  figure, 
non  loin  de  Tananarive.  Cette  projection  s'adapte  très  bicm  à  l'île,  à 
cause  de  sa  forme  elliptique,  et  déforme  très  peu  ses  contours.  Les 
tables  de  projection  avaient  été  calculées  par  le  Service  Géographique 
de  l'Armée.  La  coupure  du  1  :  tOOOOO  étant  de  dimensions  assez  res- 
treintes (30  X  iS  cm.),  le  tableau  d'assemblage  de  cette  échelle  com- 
prenait o08  feuilles.  Quant  ii  celui  du  I  :  oOOOOO.  au  lieu  de  s'appuyer, 
comme  le  précédent,  sur  les  deux  axes  de  projection,  il  fut  modifié 
dans  le  but  de  diminuer  le  nombre  de  feuilles:  il  comporterait 
32  feuilles  rectangulaires  de  33  x  35  cm.,  au  lieu  fie  43  exigées  par 
l'assemblage  normal  -. 

La  mise  en  œuvre  du  programme  que  nous  venons  d'exposer  ne 
commença  pas  inmiédiatement,  dès  le  début  de  1897.  On  préféra  entre- 
prendre l'étude  des  n'-gious  intéressant  les  voies  de  pénétration.  C'est 
ainsi  que  fut  commencée,  par  les  soins  du  commandant  Goudard, 
l'élude  du  chemin  de  fer  de  Tananarive  à  la  côte  Est,  et  que  les  dix 
officiers  envoyés  par  le  Service  Géograi)hique  de  l'Armée,  répartis  en 
deux  brigades,  commencèrent  la  triangulation  et  le  levé  à  1  :  lOOOOO 
de  la  côte  Est,  entre  Tamatave  et  Andevorante  (capitaine  Gros)  et  de 
la  région  comprise  entre  Tamatave  et  Ambatondrazaka  (capitaine  Pré- 
vostj.  Lesdeux  triangulations  s'appuyaient  sur  nue  base  de  5082'", 13 

1.  A.  GnA?(niiHEii.  ouvr.  «'ité,  p.  T.l  ;  —  I*.  Cumn.  f.'U/iscrrnloire  d'Ainbohiilempona. 
ilans  E.  Colin  ut  F.  Slau,  Matlagoscur  el  la  Mis.siun  cn/holii/ur,  Paris,  ISiir),  p.  244 
et  suiv. 

2.  Voir  :  Lis  éludes  i/éof/raphii/ues  l'i  Madai/ascar  {l.u  Ciéoffrap/iie,  II.  1!)()0, 
p.  183  et  suiv.  .  Cet  article  est  on  partie  lo  (Icvcloppcnu-nt  du  Hapjjort  sur  le  Hiiroau 
Topofjrapliiqiii-  du  corps  d'occiipalion  de  Mada-^ascar  adressé  à  i'Acadciiiic  des 
ÎDi-.iences,  par  !<•  /'én-r  il  Cai.i.ikm.  rajiport  dmit  M'  A.  (Juamiiiui  k  a  présenté  un  resuniô 
ilans  la  séam-o  du  10  juillet  IS'.O.  A.  (lu  \muiui:ii.  Sur  les  hiiviiiix  ffroorapliii/ucs  ef 
c(irlor,raplnqui'i  eréciib's  à  Mailaipisciir  par  ordre  du  général  Gullieui,  de  iJi'JÎ  à 
1S99,'ûiins  C.  r.    le.  Se,  C.\XI.\,  18'.)9,  p.  81-89.) 
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mesurée  à  Ankarefo,  sur  la  plage,  au  Sud  de  Tamalave*,  et  sur  deux 
azimulhs  de  départ  pris  à  Tamatave  et  à  Andevorante.  Les  altitudes 
parlaient  du  niveau  moyen  de  la  mer  à  Tamatave  et  se  vérifiaient  à 
Andevorante  sur  le  niveau  moyen  à  l'embouchure  du  Iharoka. 

Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  d'examiner  d'un  peu  près  l'orga- 
nisation de  ces  «  brigades  de  1897  »,  les  premières,  —  et  les  der^ 
nières,  —  qui  opérèrent  dans  la  colonie  avec  une  organisation  aussi 
complète.  Non  que  les  résultats  qu'elles  obtinrent  aient  été  particu- 
lièrement considérables;  mais  elles  formèrent,  pour  ainsi  dire,  école  à 
Madagascar,  et  leur  méthode  de  travail  resta  pendant  dix  ans  le  mo- 
dèle dont  on  s'inspira.  Cette  méthode  se  rapproche  beaucoup  de  celle 
delà  «  topographie  d'exploration  »,  telle  que  l'enseigne  le  Service 
(jiéographique  de  l'Armée  -.  Le  géodèse  mène  de  front  la  reconnais- 
sance et  la  mesure  délinitive  des  angles.  Il  pousse  suivant  le  terrain 
sa  chaîne  de  triangles  de  premier  ordre  et,  à  l'aide  de  quelques  sta- 
tions secondaires,  détermine  par  intersection  un  nombre  suffisant  de 
points  de  3^  ordre  (signaux  naturels  :  arbres  isolés,  notamment,  dans 
cette  région)  pour  que  le  topographe  puisse  faire  son  travail.  Celui-ci 
suit  de  près  le  géodèse,  appuyant  son  levé  de  détails  sur  le  canevas, 
exclusivement  graphique,  que  lui  livre  le  premier  par  fragments  suc- 
cessifs, se  réservant  d'en  calculer  plus  tard  les  éléments  et  les  coordon- 
nées. De  temps  en  temps,  des  calculs  approchés  sont  faits  au  cours 
même  des  opérations,  pour  servir  de  vérification.  En  l'occurrence,  les 
deux  brigades  comprenaient  chacune  un  chef  de  brigade,  un  géodèse 
et  trois  opérateurs  tojiographes.  Les  instruments  employés  étaient, 
pour  le  premier,  le  théodolite  de  campagne  du  Service  Géographique 
de  l'Armée,  ([ui  donne  la  minute  centésimale  à  l'estime;  pour  les 
autres,  la  planchette  déclinée  et  la  petite  alidade  nivelatrice.  L'en- 
semble des  levés  effectués  (1983  kmq.  pour  la  première  brigade, 
1  681  kmq.  pour  la  seconde)  a  été  publié  en  fragments  par  le  Service 
Géographique  de  l'Armée,  à  Paris.  Mais  comme  il  n'est  pas  mis  en 
feuilles,  son  utilisation  sous  cette  forme  est  assez  malaisée. 

Cependant,  le  P.  Colin,  pris  comme  géodèse  auxiliaire  au  Bureau 
Topographique,  continuait,  pour  quelque  temps,  ses  travaux  sous 
l'égide  gouvernementale.  Il  reliait,  par  une  triangulation  graphique, 
Tananafive  à  Andriha  et.  par  suite,  à  la  triangulation  expédiée  de  1895^; 

1.  On  n'avait  pas  encore  reçu  d'appareil  Jœderin  :  la  base  fut  mesurée  au 
moyen  d'un  ruban  d'acier  de  20  m.,  et  la  mesure  exécutée  trois  fois  par  deux 
j^TOupes  d'opérateurs  différents. 

2.  Cahier  du  Service  f/éor/raphique  de  l'Arme'e  X°  27,  1907. 

3.  De  la  triangulation  du  capitaine  Bolkgeois,  on  avait  déduit  pour  Andriba 
(Mangasoavlna)  les  coordonnées  suivantes  :  long.  E  4i''44'13"  ou  49s  70"7"l(i; 
lat.  S  17°34'34"  ou  19s  u38a"80.  —  Le  P.  Colix  donne  pour  Mangasoavina,  mât  de 
pavillon  :  long.  E  44''32'o7"  ou  49s4990"7;  lat.  S  17'>34'.34"  ou  19»  5290"12,  — 
soit  une  différence  de  —  93"  en  latitude  négligeable  si,  —  ce  qui  est  probable,  — 
les  opérateurs  n'ont  pas  choisi  exactement  le  même  point,  et  de  —  20S""  en  Ion- 
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à  la  fin  de  la  mémo  annre,  il  révisait  sou  réseau  Tananarivc-Andevo- 
ranto,  lequel,  en  ISit'î.  n'avait  pu  être  déliniliveinenl  assis,  en  raison 
des  événements  politiques,  qui  l'avaient  enipèché  de  stationner  en 
certains  points  essentiels.  En  même  temps,  on  tentait  de  prolon^-^er  la 
transversale  Tamalave-Amhalondrazaka  vers  l'Ouest  jus(|u'à  la  cliainc 
Tananarive-Andriba,  (jue  venait  d'êlablir  le  P.  Colin.  La  reniieluie 
ayant  été  insuffisante',  le  travail  lut  repris  l'anm-e  suivante  parle 
capitaine  Durand.  (|ui  relia  And)at()ndra/aka  à  Tananaiive.  Le  qua- 
drilatère Taniatave-Ambatfuidrazaka-Tananarive-Andevorante,  com- 
prenant deux  tronçons  de  chaînes  méridiennes  et  deu\  transversales, 
pouvait,  dès  lors,  être  considéré  comme  lenné. 

En  ISOS.  on  abandonne  les  levés  réguliers  à  1  :  100 000,  —  qui  ne 
seront  repris  que  huit  ans  plus  tard,  —  pour  consacrer  la  presque 
totalité  des  crédits  à  l'avancement  du  programme  géodésique.  La 
chaîne  méridienne  primordiale  de  Diégo-Suarez  à  Forl-Dauphin  lui 
attaquée  la  première  ;  elle  allait  coûter  trois  années  de  travail  avant 
d'être  menée  à  bonne  lin. 

La  première  année,  trois  officiers  opèrent  la  triangulation  de  la 
moitié  Sud  de  cette  chaîne  :  les  capitaines  Gros,  de  Tananarive  à  lliosy  : 
Dumézil,  d'ihosy  à  Belroka;  Lallemand,  de  lietroka  à  Fort-Dauphin. 
Les  triangles  s'appuyaient  sur  une  première  hase  provisoire,  mesurée 
à  Fort-Dauphin,  dans  les  mêmes  conditions  t\no  la  base  d'Ankarefu. 
l'année  précédente  ;  puis,  l'appareil  ,l;ederin  étant  enfin  arrivé,  sur 
une  deuxième  base  de  9  536  m.  prise  sur  le  plateau  de  IHorombe, 
près  d'Ihosy.  La  vérification  du  réseau  se  fit  dans  d'excellentes  condi- 
tions-. Une  chaîne  transversale,  dlhosy  à  Tuléar,  commencée  [)ar  le 
capitaine  Durand,  fut  arrêtée  sans  fermeture  à  hauteur  d'Andrambo. 
Enfin,  le  P.  Colin,  chargé  d'une  mission  sur  la  côte  Ouest,  déterminait 
les  coordonnées  astronomi(iues  de  cinq  des  i)rincipaux  points  de  cette 
côte;  en  passant  à  Andriba,  l'établissement  électrique  de  la  différence 
de  temps  entre  ce  point  et  Tananarive  et  des  observations  astro- 
nomiques lui  permettaient  de  vérifier  les  résultats  de  sa  triangu- 
lation de  l'année  précédente \  On  avait  espéré  pouvoir  terminer  la 


:,'itu(]e.  La  |)(isili(in  d  Andril).!  i-liiit  dune  h  dt-plariT  de  20  SSO  m.  vers  i'diicst.  Uni' 
vériCicalion  astrunomiqiie  «'(rertiice  iannéc  siiivaiilc  |)ar  te  iiièine  oporaleur  con- 
firma CCS  résultats.  (Voir  K.  (Ioli.n,  Deuj-  uiisainiis  scienli/ir/iies  sur  les  ciiles  occi- 
Uentttle  et  orii;nl(de  de  Maduf/tiscar,  dans  Lu  d'ui/rapltie,  III.  l'JOi.  p.  103.) 

1.  Lûnf(ueur  du  cùtc  connnun  :  K.  Cui.in.  26  l'>2'.i  m.;  capit.iincs  I'iiévost  t-t 
M.\i;tE,  2G6:{2  m.  ^—  +  109  m. 

2.  Le  coté  Sahana-.Menasoniosa,  roiiiiiniri  anx  «apilaincs  I)i  mi/.ii.  et  Lai.i.kmanu, 
fut  trouvé  do  !(;7:j:("",i(;,  en  partant  de  la  base  pinvisoirc  de  l-'orl-Danpliin,  et  de 
16732", :J0,  en  parlant  de  ci-lle  de  l'IloroMibe.  —  Daiitre  part,  les  latiludes  trouvées 
pour  le  point  !<•  Mananibam,  voisin  de  Forl-Danpliin.  lurent  :  1°  dcduile  ries  Ingé- 
nieurs hydrogr.iplies,  27"  K124  "0;  2"  calculée  dans  le  réseau  vemi  île  Tananarive. 
26''810r  8;3"  mesurée  direiteinent  au  cenle  méridien  purl.itif  Ti"  Sll:!"!t. 

3.  E.  Colin,  art.  cité  iLn  Gi'ogrdphie,  III,  l'JOl,  p.  Hi  et  suiv.  . 
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moitié  Nord  de  la  chaîne  centrale  dans  le  courant  de  1899.  Le  capitaine 
Bibault,  chef  du  Bureau  topographique,  réussit  à  pousser,  vers  le 
Nord,  d"Ambatondrazaka  jusqu'à  Anosimbohangy.  Mais  les  deux  offi- 
ciers qui  devaient  prolonger  jusqu'à  Diégo-Suarez  durent  se  conten- 
ter de  faire  la  reconnaissance  de  leur  secteur,  ayant  été  rappelés  en 
cours  de  travail  pour  cause  d'épuisement  des  crédits.  La  même  année, 
Ion  tentait,  pour  la  troisième  fois,  d'asseoir  de  façon  définitive  la 
transversale  Tananarive-Andevorante,  où  la  traversée  de  la  grande 
forêt  de  l'Est  est  si  pénible;  les  capitaines  Dumézil  et  Lallemand, 
chargés  de  cette  mission,  avant  leur  rentrée  en  France,  se  conten- 
tèrent d'une  vérification  par  azimuts,  qui  fit  ressortir  pour  le  point 
d'aboutissement  une  erreur  en  latitude  de  36  m.  A  la  fin  de  1899,  les 
derniers  officiers  géodèses  détachés  des  troupes  métropolitaines  ren- 
trèrent en  France.  Tous  avaient  éprouvé  dans  ce  pays  neuf,  à  peine 
soumis,  des  difficultés  nombreuses  :  l'un  blessé  aux  portes  mêmes 
de  Tananarive,  l'autre  près  de  Fort-Dauphin,  plusieurs  autres  forcés 
par  la  maladie  d'abandonner  leur  travail  en  cours  d'opérations.  La 
continuation  des  travaux  passait  tout  entière  aux  mains  des  officiers 
coloniaux  du  corps  d'occupation,  qui  réussirent  à  les  mener  à  bien 
sans  défaillance  et  dans  les  meilleures  conditions  de  précision  com- 
patibles avec  les  circonstances  et  les  instruments  mis  à  leur  disposition. 
La  campagne  1900  commença  par  la  mesure  à  Mangindrano  d'une 
base  de  7  37:2™, 15,  au  moyen  de  l'appareil  Jœderin.  La  partie  de  la 
chaîne  méridienne  qui  restait  à  Irianguler  fut  faite  en  deux  tronçons  : 
d'Anosimbohangy  (point  d'aboutissement  de  la  campagne  précédente) 
à  Mangindrano  par  le  lieutenant  Tixier,  et  de  Mangindrano  à  Diégo- 
Suarez  par  le  caijitaine  Violland*.  On  avait  dès  lors  achevé  la  triangu- 
lation du  troisième  plus  grand  arc  de  méridien  qui  ait  été  mesuré  : 
H^  du  cap  d'Ambre  à  Fort-Dauphin,  soit  1  400  km.  environ-.  La  même 
année,  le  capitaine  Jung  effectue  la  triangulation  de  la  demi-transver- 
sale centrale,  de  Tananarive  au  cap  Kimby.  Commencée  en  même 
temps,  la  chaîne  méridienne  de  l'Ouest  devait  être  terminée  l'année  sui- 
vante. Elle  file  en  ligne  droite  de  Majunga  à  Tuléar  et,  entre  ces  deux 
villes,  n'atteint  qu'en  un  seul  point  la  côte  du  canal  de  Mozambique: 
son  axe  occupe  sensiblement  le  milieu  entre  la  méridienne  centrale 
et  Id  côte  Ouest.  Quittant  la  transversale  Tananarive-cap  Kimby  à  Ana- 


1.  Ce  dernier  tronron  se  raccordait  avec  la  triangulation  de  Diégo-Suarez  faite  en 
1888  par  les  Ingénieurs  hydrographes,  par  le  côté  Coq-Orangea,  auquel  le  capitaine 
ViOLLANo  trouve  une  longueur  de  23  434°, 30;  ditlérence  +  2"', 90  avec  MM"  Favé  et 
Cacvet. 

2.  Pour  avoir  une  idée  générale  sur  le  degré  de  précision  atteint  dans  l'ensemble 
de  ce  travail,  il  suffit  de  comparer  les  valeurs  trouvées  pour  le  côté  commun 
Tananarive-Lohavohitra  W  :  en  partant  de  la  base  d'Anliarefo,  41  314  m.;  en  par- 
tant de  la  base  de  l'Horombe,  41317  m.;  en  partant  de  celle  de  Mangindrano 
91 317  m. 
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laidirano.  lo  capilainc  Hoiiezech  poussa  son  résoaii  vois  1<>  Sud,  dans 
lo  but  do  rojoindro  l:i  Iransversalc  inachevée  Ihosy-Tuléar.  Arrêté 
à  Mandaho.à  inoilii-  i-licinin  environ,  |)ar  la  saison  des  pluios,  il  altei- 
Kuail  Tuloar  <'n  llKil.  La  uu'iiw  ann»'-»;  IMOl,  le  di'rnier  Ironron  Nord 
do  la  moridienno  (_)uest,  qui  suit  la  valh'e  do  la  rivièro  Maliavavi, 
cnlro  la  (ransvorsalo  Tananarive-cap  Kimhy  ot  Majnnga.  olait  ciïectué 
par  lo  capitaine  Houx ';  d,  dans  laréi:i<)n  Nord,  le  capitaine  .lung  trian- 
gnlail  une  donii-lransversale  do  Mandritsara  à  Analalava. 

Le  travail  do  oos  tloux  années  avait  élo  locond.  Le  programme  pri- 
mitilde  1900,  très  ««tendu,  comprenait  encore  la  transversale  Fiana- 
ranlsoa-Mananjary:  mais  la  reconnaissance  seule  en  l'nf  effectuée;  le 
travail  devait  l'tre  repris  et  mené  à  bien  seulement  en  1903. 

Avant  de  rentrer  en  France,  en  1900,  le  P.  Colin  rectifiait  lo  tracé 
d'une  partie  de  la  cùle  Est,  en  déterminant  les  positions  astrono- 
niitpu^s  de  Vatoinandry  et  do  Malianoro-.  Enfin,  pendant  les  années 
1899-1900,  la  Mission  hydrographique  de  l'aviso  «  La  llance  »  vérifiait 
et  rectifiait  riiydn»graplii«^  de  la  côte  Nord-Ou<'sl. 

En  résumé,  à  la  lin  de  1901,  les  doux  méridiennes  du  Contre  et  de 
rOuesl  étaient  achevées,  ainsi  que  trois  transversales  les  reliant  entre 
elles.  Malhoureusoment,  ravancemeni  dos  travaux  topographiques 
n  avait  pu  maicher  de  |)air  avec  la  gé'odt'sio,  puisqu'on  avait  consacré 
intontionnellement  à  celle-ci  la  presque  totalité  des  ressources.  «  La 
méthode  appliquée,  dit  le  général  (ialliéni,  avait  été  proportionnée  au 
but  à  atteindre,  c'est-à-diro  (|u'on  n'avait  pas  cherché  à  obtenir  la  pré- 
cision do  travaux  définitifs;  ce  serait  suporllu,  étant  donnés  les  res- 
sources de  l'île  et  ses  besoins^.  »  Le  seul  travail  do  (|uelque  précision 
qui  fut  entrepris  est  le  levé  à  1  :  aOOOO  des  environs  immédiats  de 
Tananarivo,  commencé  on  I ••00-1901.  Lo  reste  du  temps,  on  se 
contenta  d'adjoindre  aux  géodèses  un  officier  topographe.  Celui-ci, 
suivant  immédiatement  le  géodèse  et  le  secondant  au  besoin  dans  la 
période  de  reconnaissance  et  de  construction  des  signaux,  dressait 
un  rai»ide  lové  d'itin<'Taire,  à  dos  échelles  d'ailleurs  variables,  mais 

1.  Le  raccoril  à  lOii('!.l  de  .Majung;i  avec  les  Ingénieurs  hydrugraplies  se  fait  par 
les  points  Malianibi  et  Tanjona,  dont  les  signaux  ne  purent  être  exactement 
identifiés. 

,,   ,        ,  .      i    Latituile.    . 
Makanilii  .       ,  .     , 

I    LoiiKiliiiln  . 

„      .  1   LalitU'Ic.    . 

Tanjoiia.  .       ,         ■.    . 

■'  I    I^OlIglltlllC  . 

Les  ln;,'énieurs  hydrographes  ayant  avec  rensemble  des  coordonnées  du  Ser- 
vice Géogr!ipliit|ue  une  dilliTcnce  systéniali(|ue  on  longitude  de  —  3'6T'  en  moyenne, 
1rs  A  en  longitude  se  réduisent  à  — "'et  +  "il  ". 

2.  H.  Cf)i.i.t,  arl.  cité  [La  (irof/rfi/iliie.  III.  l'.J(ll,  p.  ini;  et  PD.siliotis  qooqra- 
/iliuiues  fl  ohservalions  niiii/né/it/iii-s  sur  la  aile  orienliilr  de  M(i(/(if/as'-ar  (C  r. 
.-le.  .Se,  CXXX,  1000.  p.  I22'j-I2:tr. 

3.  G'  Galliem,  La  i'aci/iraliun  tic  Modafitiscdr...,  Paris,  l'JOO.  p.  S.il. 


17'-   iGAH'  S 
18»  37«lf  :i 

In;;i''iiicurs 
h>ilri>|;ra|ihps. 

17s  45r.ri'  r. 

•18f  41-2"  8 

+  0'  83" 
—  3'  73" 

48'-   1217"  !) 

17«  r>277"  S 
4«ii  IMll"  7 

+  0'  42" 
—  3'  13" 
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dont  la  plus  employée  était  le  1  :  100  000.  Cette  école,  ainsi  que  nous 
l'avons  signalé,  seiable  inspirée  par  l'organisation  des  «  brigades  de 
1897  ».  C'est  ainsi  que  les  lieutenants  Jung  et  Bodez,  en  1898,  Rous- 
seau et  Gaubert,  en  1899-1900,  fournirent  une  série  de  levés  partiels 
courant  le  long  de  la  cbaîne  méridienne  centrale. 

Ces  travaux,  joints  aux  très  nombreux  documents  fournis  par  les 
officiers  en  service  dans  les  cercles  et  provinces,  parurent  suffisants 
pour  l'établissement  de  la  carte  générale  à  1  :  500  000  prévue  au 
programme  élaboré  en  1897.  En  1899,  le  Bureau  Topograpbique  avait 
reçu  une  presse  lithograpbique  et  un  outillage  lui  permettant  d'im- 
primer lui-même.  Un  effort  considérable  fut  fourni  pour  le  tirage  en 
lithographie  de  cette  carte.  Le  tableau  d'assemblage  avait  encore  été 
remanié  en  cours  d'exécution,  ce  qui  avait  l'avantage  de  réduire  à  56 
le  nombre  des  feuilles,  mais  l'inconvénient  de  rendre  la  coupure 
complètement  fantaisiste  et  malaisée  à  assembler.  Quoi  qu'il  en  soit, 
le  tirage,  commencé  en  janvier  1899,  fut  achevé  en  mars  1900  *.  Sept 
feuilles  seulement  parurent  à  l'Exposition  Universelle.  L'échelle  du 
i  :  500  000  était  un  peu  trop  grande  pour  la  somme  de  connaissances 
alors  rassemblées  sur  Madagascar  :  une  grande  partie  de  la  carte 
ri'sultait  d'itinéraires  très  anciens  ou  de  simples  renseignements;  de 
nombreux  vides  voisinaient  avec  de  grossières  erreurs.  Aussi,  à  peine 
cette  première  édition  était-elle  terminée  qu'on  entreprit  la  rédac- 
tion d'une  seconde,  au  courant  des  progrès  successifs  des  connais- 
sances :  cinq  feuilles  lithographiées  (édition  provisoire')  parurent  dès 
1900,  ainsi  (ju'un  premier  essai  de  gravure  de  la  feuille  de  Tananarive. 
En  1900,  l'on  commençait,  également  en  lithographie,  une  carte  d'en- 
semble à  1  :  1000  000,  en  cinq  couleurs-,  dont  l'échelle  paraît  mieux 
appropriée  à  l'état  des  connaissances.  Elle  comprenait  six  feuilles; 
son  tirage  fut  terminé  au  cours  de  1901.  Enfin,  dès  1899,  on  avait 
fourni  une  carte  d'ensemble  provisoire  plus  petite  encore,  à  l'échelle 
de  1  :  2  500  000,  en  deux  feuilles  et  en  cinq  couleurs,  qui  ne  fut  pas 
reprise  par  la  suite. 

D'autre  part,  la  carte  à  1  :  100  000  prévue  au  programme  avait  été 
entreprise  dès  1898,  en  dépit  du  manque  complet  de  levés  suffisam- 
ment précis  pour  cette  échelle.  Elle  résulta  d'un  agrandissement  de  la 
Carte  topagrophiqiie  de  l'Imérina  de  MM""'  Grandidier,  Colin  et  Roblet 
citée  plus  haut  et  de  l'assemblage  des  levés  fournis  par  de  nombreux 
officiers.  Elle  comprend  un  quadrilatère  ayant  pour  centre  Tananarive 
et  comme  coins  extrêmes  Manerinerina,  Betafo,  Vohambohitra  et  Tsin- 
joarivo.  Le  terrain  est  représenté  par  des  courbes  de  niveau  à  l'équi- 
distance  de  ;25  m.  On  remarque  forcément  de  très  nombreux  blancs, 

1.  Voir  Bibliograpliie  de  1899,  n°  "9-2:  —  Emm.  f.r.  MAROKiiiE  et  L.  Raveneai-,  firt. 
cité  {Annales  de  Géographie,  IX.  1000,  p.  Ii09). 

2.  Voir  A7«  Bibliof/vaphie  1901,  ir  TS.i. 
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et,  dans  les  parlifs  «  loinplios  >.  il  faut  bien  se  persuader  que  les  cour- 
bes sont  purement  liguralivcs  '.  Trente  feuilles  furent  rédigées  au 
Bureau  To|)oi:raphique  de  IS!IS  à  li)()();  les  IS  premières  furent  impri- 
mées au  Service  (léo-rapiiiciue  de  lArmée,  à  Paris:  les  li  dernières, 
au  Hureau  môme,  à  Tananarive. 

I/année  iiXM  avait  é-ralemenl  vu  sortir  une  Carie  dr  Diégo-Suarcz 
à  l  :  50 000,  en  dix  teuilles  et  quatre  eouleurs.  Le  manque  complet 
de  prt'cision  de  ce  dernier  document  ne  de\ait  pas  tarder  à  le  faire 
entièrement  refondre. 

Le  Bureau  Topoprraplu(|ue  faisait  preuve  dune  remarquable  activité 
eartograpbi(|ue.  AJoulnns  que,  en  plus  des  travaux  prc'Ct'dents,  il  avait 
donné  satisfaction  à  de  nombreuses  demandes  de  cartes  provisoires, 
croquis  ou  dessins-,  faites  par  les  cercles  ou  provinces,  par  les  divers 
services  civils  on  militaires,  par  les  publications  ollicielles  locales, 
ee  qui  n'avait  évidemment  jtas  é-lé  sans  augmenter  lonsidérablement 
le  travail  d'impression. 

3"  De  1902  à  1906.  —  A  partir  de  Tannée  190-J.  rellnrl  géodésique 
se  porte  tout  naturellement  sur  la  chaîne  méridienne  de  la  cote  Est 
et  sur  les  transversales  la  reliant  à  la  chaîne  centrale.  Un  tronçon 
existait  d(''jà,  celui  de  Tamalave  à  Andevoranle.  ainsi  que  les  deux 
transversales  Tamatave-Ambatondrazaka  et  Tananarive-Andevorante. 
La  chaîne  fut  prolongée  vers  le  Sud,  d".\iidevorant(>  à  Mahanoro,  par 
le  lieutenant  Crépet,  et  de  .Mahanoro  à  .Mananjary,  par  le  capitaine 
Houx;  l'anni-e  suivante,  de  Mananjarj'  à  Faralaiigana  (lieutenant 
Jordan),  à  lavibola  (capitaine  Milhau)  et  enlin  jusquà  Fort-Dauphin 
(lieutenant  Simon  :.  Cette  môme  année,  la  transversale  Fianarantsoa- 
Mananjary  était  menée  à  bien  par  le  lieutenant  Créjiet  '.  Ces  travaux 
permettaient  de  fixer  dans  le  Sud  la  position  de  la  côte  Est,  dont  le 
tracé  était  resté  douteux  jusqu'alors. 

L'avancement  du  programme  géodt''si(|ue  paraissant  suflisant,  on 
commenea  à  accorder  un  peu  plus  d'importance  (|ue  par  le  passé  aux 
travaux  topographiques.  Tout  d'abord,  continuant  la  même  méthode 
(jue  par  le  j>assé,  cliatpu' ofllcier  géodèse  é-tail  acconi|iagné  d'un  topo- 
graphe \  qui  exi'eulait  le  lové  rapide  des  r<''gions  Iriangulées;  l'i-chelle 
employée  pour  ces  levé-s  fut  tantôt  le  1  :  .'iOOOd,  lanl..i  le  1  :   100000. 

1.  Ce  n'esl  donc  pas  <■  le  document  capital,  d'une  pncisiou  topographique 
rigoureuse  «>.  qu'ont  signalé  avec  trop  diniluigcnci'  MM"  Kmm.  i.k  Maik.ehie  et 
1^.  Ravkxkai  ,  arl.  cité    Annales  de  (irii;/rt(pliie,  i\.  j'.KKl,  p.  :J0'.)  . 

2.  ?:nviroii  200  en  l«'J'J.  17.";  en  l'.»00  et  220  en  l'.ioj. 

3.  Voir:  Travauj-  fféodésir/ues  et  lnpo(frnji/ii(/ups  à  MdUnf/ascar  Journal  Officiel 
de  Madfiffascur,  21  mars  1903,  p.  !t02»i  ;  Truvaur  f/ëodéxit/ufs,  loiinfjnipliiqiies  ri 
cartor/rfiphir/ues  à  Madaf/ascar  en  I9(fi  el  l'JO.1  La  tirnffnifdiie,  IX,  l'JOi.  p.  2îl 
et  suiv.). 

■l.  (;ipitain(;  Maiiit/..  lieuleuanls  Amikl  cl  HmssoxxAs.  en  l'.l02;  lieulenanls 
lilUSIlAIIIIK,  Ja.NVIKK  llK  LA   .MoTTK  cl  OEi.rv,  cu  1!)03. 
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qui  convenait  beaucoup  mieux.  Tous  ces  travaux,  faits  pour  ainsi  dire 
en  courant,  avec  une  triangulation  purement  graphique,  peuvent  dil- 
licilement  prétendre  à  la  précision  de  levés  réguliers. 

L'échelle  du  1  :  30  000  fut  adoptée  pour  un  grand  nombre  de  tra- 
vaux partiels  commencés,  un  peu  au  hasard,  sur  tous  les  points 
de  l'île  :  en  190:2,  le  levé  de  tronçons  des  deux  grandes  routes,  celle 
de  l'Est,  de  Mahatsara  à  Rpforona;  celle  de  l'Ouest,  entre  Andriba  et 
Mevatanana  '  :  puis,  en  1903,  un  levé  lopographique  dos  vallées  de 
de  rivoloina  et  do  l'ifoutsy,  au  Nord  de  Tamatave-;  enfin,  lextension 
dans  un  rayon  de  13  km.  du  levé  des  environs  de  Tananarive, 
appuyé  cette  fois  sur  une  triangulation  graphique  à  sommets  très 
serrés  en  cours  d'exécution  par  le  P.  Colin.  Cette  triangulation  de 
détails,  régulièrement  confiée  en  1903  par  le  général  Galliéni  au 
directeur  de  lObscrvatoire  d'Ambohidempona '.  ne  devait  être  achevée 
([u'en  1903;  son  réseau,  «d'une  superlicie  de  2  87'2  kmq.,  ne  comprend 
pas  moins  de  305  stations;.,,  le  total  des  azimuts  relevés  avec  le  théo- 
dolite Brunner  s'élève  à  7  165, celui  des  distances  zénithales  à  2  148»  '\ 

L'année  1901  aurait  dû  normalement  être  consacrée  à  la  prolonga- 
tion de  la  chaîne  cùtière  de  l'Est  au  Nord  de  Tamatave.  Mais  l'atten- 
tion était  attirée  ailleurs.  Le  développement  delà  prospection  aurifère 
conduisit  à  abandonner  mompntanément  le  programme  général.  «  Ou 
décida  d'opérer  dans  la  région  forestière  qui  borde  à  l'Est  le  plateau 
central,  entre  les  sources  du  Mongoro  et  celle  du  Mananjary,  et  de 
consacrer  tous  les  crédits  dont  on  disposait  à  l'exécution  d'un  levé 
l)récis  [h  1  :  100  000  de  cette  région  ^  >-  Ce  gros  travail  fut  entrepris 
par  deux  brigades  :  le  capitaine  Milhau  (géodèse)  et  le  lieutenant 
.1.  de  la  Motte  (topographe)  opéraient  dans  la  vallée  du  Mongoro  au 
Nord  de  la  route  de  lEst,  jusqu'à  la  transversale  Tamatave-Ambaton- 
drazaka;  les  lieutenants  Simon  (géodèse)  et  Delpy  (topographe),  dans 
la  même  vallée,  au  Sud  de  la  route,  jusqu'à  la  transversale  Manan- 
jary-Fianarantsoa.  Le  travail  géodésique  n'était  qu'une  triangulation 
de  remplissage.  Le  travail  topographique  était  tellement  étendu  qu'il 
fut  difficile  de  le  faire  avec  la  précision  demandée.  Quant  à  la  mesure, 
elle  peut  se  justifier  en  la  considérant  comme  une  anticipation  sur  le 
travail  de  complétage  géodésique  qui  devait  commencer  dès  que  les 
chaînes  primordiales  seraient  terminées. 


1.  Lieutenants  nu  Glixy,  .1.  he  l\  Motte,  Feiuson  et  de  Bazelaihe. 

2.  Capitaine  Saiceuy. 

3.  C.  i\Ac.  Se,  CXL,  190:i,  p.  1219-1222. 

4.  C.  r.  Ac.  Se,  CXLil,  1906,  p.  1139-1141.  —  Remarquons  que  tous  les  travaux 
exécutés  par  le  P.  Coux  depuis  les  origines  sont  purement  graphiques,  et  que  ce 
savant  n'en  a  jamais  exposé  que  les  résultats,  sans  permettre  aucun  contrôle  sur 
ses  opérations  de  détails. 

fj.  Les  Iravaitx  r/éodésiques,  topograplûques  et  carlof/raphiqiies  de  Madagascar 
en  t90i    La  Géofjruphie,  XII,  1905,  p.  Si'j  et  suiv/. 
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l.o  proinamme  ^'énéral  étant  revenu  sur  ICau  en  I !•().),  la  cliaine 
nK'iidicnne  «le  la  côte  Esl  lui  prolonf^ce  de  Tamalavc  à  hanfeur  de 
l'île  Sainle-Marie  eapitaine  Miliiau  :  une  denii-lransvcrsale  lut  établie 
par  le  lieutenant  Simon  entre  Mandritsara  et  Majuuira.  L'année  sui- 
vante, la  eliaine  côliére  devait  être  poussi-e  de  Sainle-Marie  jusqu'à 
iMaroanlsetra;  la  reconnaissance  lut  seule  cllectuée,  (H  les  opérateurs 
déclarèrent  ne  pouvoir  franchir  la  forêt  très  dense  (jui  borde  la  cûtc 
à  cet  endr«»il.  La  demi-transversale  de  Mandritsara  à  Maioantsetra. 
qui  aurait  dû  se  leiiner  sur  la  chaîne  côlière.  fut  loiilfluis  iiieni'e  à 
bien  (lieutenants  Cassou-Barbé  et  Boullier).  La  chaîne  méridienne  de 
la  côte  Est  n'a  donc  pu  jusfiu'à  pn-senl  étie  termint'-c  vers  le  Nord. 

N'oublions  pas  de  signaler  l'ajjpoinl  très  pré-cieux  qui  a  été  fourni, 
depuis  1899,  à  la  connaissance  de  la  colonie,  ou  tout  au  moins  de 
son  contour  extérieur,  par  les  missions  hydroirraphiques  :  MM"  Fi- 
chol.  en  IS99;  de  A'anssay  et  Lesage,  en  I9(il  :  (iautliier  et  Courtier, 
en  19()'-2-1903,  terminent  la  triangulation  et  le  levé  «le  la  c«jte  Nord- 
Ouest;  MM"  Driencourt  et  Col,  «le  1901' à  I9(li;  Cauvet  et  Houssilhe. 
«le  1901  à  190ti,  font  les  mêmes  oj)érations  de  précision  à  Maintirana, 
Analalava  et  Diego;  en  1900-1901,  MM"  Cauvel  «>l  Cot  avaient  triangulé 
et  levé  les  environs  de  Tamatavc  '. 

Les  travaux  topographiques  ex«'cut«''s  dans  la  <  njonie  en  190.") 
relèvent  de  la  même  méthode  «[ue  ceux  des  années  antérieures.  Des 
ofliciers  topographes,  suivant  de  près  les  géodôses,  exécutent  le  levé 
rapide  des  régions  parcourues.  Celui  de  la  C(Jte  au  Nord  de  Tamatavc 
fut  à  ])eine  commencé.  A  la  suite  de  cet  insuccès,  on  employa  les 
opérateurs  sur  le  bas  Mongoro  et  dans  la  région  Sud  d'Amhatondra- 
zaka  à  combler  des  vides  existant  entre  les  levés  des  années  anté- 
rieures. En  1900,  après  le  départ  du  gt'-néral  (îallieni,  les  ressources 
mises  à  la  disposition  du  Bureau  Topographi(|u«>  se  trouvèrent  brus- 
quement diminuées,  par  la  suppression  complète  de  la  subvention 
que  n'avait  cessé  depuis  1897  de  lui  accorder  le  budget  local  de  la 
colonie.  I.,es  travaux  de  la  campagne  topographique  se  trouvèr«mt 
donc  fort  réduits;  trois  ofliciers  topograplws  seuh'ment  jiurent  être 
envoyés  sur  le  terrain-;  ils  fur«'nl  employés  à  lever  à  1  :  100  000  des 
lacunes  réparties  sur  plusieurs  feuilles  (notamment  les  feuilles  199, 
Foui-Pointe \  tJI3,  Hol-l*rnne\  '■l'^i,  linrkaville.  et  !2(ii,  Audevorantc) 
et  qui  empêchaient  d'utiliser  les  levés  «les  années  précédentes. 

L'activité  cartographique  du  Bureau  Topographique  de  1  Klat- 
Major  ne  se  ralentit  point  pendant  la  p«'rio(le  «le  I90ti  à  1900.  La  gra- 

1.  Voir  pour  relte  tiernioro  mission,  p.irlii'ulirromcnl  intOrcssante,  le  Happor/ 
sur  It's  mi.tMuns  fii/drof/raphif/ues  île  Mmlat/ascar  en  lit99-l'JOI.  publié  dans  les 
Annales  liijdrotjrapliKjues,  1!(03;  el.  pour  tnuti's  les  .•uilr<'s,  la  iiiOme  publication, 
panxim. 

2.  Lieutenants  DF.  Saim-Ji  LiKN.  N\vn.  el  soiis-lienlon.inl  Tavciiot. 
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vure  sur  pierre,  puis  sur  zinc,  était  progressivement  substituée  à  la 
lithographie,  et  les  premiers  employés  européens  ne  tardaient  pas  à 
former  parmi  les  indigènes  des  élèves  qui  sont  arrivés  à  les  rempla- 
cer sans  trop  d'infériorité.  En  190^2-1903,  on  imprima  une  deuxième 
édition,  gravée,  de  la  carte  d'ensemble  à  1  :  1  000  000'.  L'insuffisance 
de  la  première  édition  du  1  :  500  000,  terminée  en  1900,  avait,  comme 
nous  l'avons  dit,  obligé  d"en  commencer  immédiatement  une  nouvelle 
rédaction,  tenue  au  courant  des  connaissances  successivement 
acquises.  La  mise  en  feuilles  de  cette  nouvelle  édition  était  chano-ée  • 
ia  coupure  était  de  36x54  cm.,  et  le  tableau  d'assemblage,  riii^ou- 
reusement  appuj'é  sur  les  deux  axes  de  projection  choisis  depuis 
longtemps,  comprenait  27  feuilles  (dont  6  feuilles  vides).  On  débuta 
en  1903  par  5  feuilles;  19,  sur  21,  étaient  imprimées  en  1906;  les  deux 
dernières  devaient  Têtre  en  1907.  L'ensemble  forme  un  panneau  de 
l"',2o  de  large  sur  3"', 25  de  haut.  Un  assembkige.  malheureusement 
incomplet,  de  ce  beau  travail,  figura  à  l'Exposition  Coloniale  de 
Marseille,  en  1905. 

Divers  travaux  importants  sont  également  sortis  des  presses  du 
Bureau  :  en  1902,  la  Carie  des  étapes  à  1  :  1  000 000  en  6  feuilles;  deux 
éditions  successives  (1902-1905)  du  Plan  de  la  commune  de  Tanana- 
rive,  à  1  :  20  000,  gravé  en  6  couleurs;  en  1905,  la  carte  des  Environs 
de  Tananarive,  à  1  :  50000,  feuille  de  48  X  50  cm.,  gravée  sur  zinc  et 
tirée  en  6  couleurs,  avec  courbes  de  niveau  de  10  en  10  m.  La  même 
année,  un  essai  intéressant  de  mise  en  application  des  procédés 
photo-mécaniques  produisit  les  feuilles  n*  1  (Cap  d'Ambrej,  3  [Antsi- 
rana)  et  5  [Montagne  d'Ambre)  de  la  carte  à  1  :  100000  (édition  provi- 
soire), obtenues  par  la  photogravure  directe.  Enfin,  en  1906,  on  éditait 
en  lithographie  une  petite  carte  à  1  :  200  000  du  Territoire  militaire  de 
Diégo-Suarez. 

Dès  1904,  sur  l'ordre  du  général  Gallieni,  on  avait  commencé  la 
rédaction  d'un  Atlas  général  de  Madagascar,  qui  devait  comprendre 
40  cartes,  mais  qui,  abandonné  l'année  suivante,  après  le  départ  de 
son  inspirateur,  en  est  resté  aux  12  cartes  suivantes,  toutes  à  l'échelle 
de  1  :  3  500000  :  N°M.  Carte  d'ensemble;  2.  Carte  orographique;  3.  Carte 
hydrographique;  4.  Carte  hgpsométrique;  5.  Esquisse  géologique; 
6.  Carte  forestière;  7.  Carte  minière;  8.  Carte  indiquant  l'état  d'avance- 
ment des  travaux  topographiques  à  Madagascar  en  1 905  ;  9.  Carte  des 
travaux  géodésiques;  10.  Carte  routière;  11.  Carte  politique  et  adminis- 
trative; 12.  Carte  ethnographique. 

Avant  d'arriver  aux  travaux  actuels  du  Service  Géographique,  il 
nous  reste  à  résumer  et  à  discuter  brièvement  les  résultats  obtenus 

1.  A'oir  A7//'  Bibliographie  annuelle  1903,  n"  877. 
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«■n  1906.  onze  ans  apivs  la  ronquôlo  de  l'île.  La  géodésie  a  suivi  avec 
régularité  un  i)rograninie  d'ensemble  judicieusemeni  établi;  on  a  pu 
remarquer  quebjues  rares  bésitations  dans  la  méthode,  plus  appa- 
renli's.  d'ailleurs,  (juc  ré-clleset  souvent  impost-es  par  les  événements 
militaires  ou  politiques.  Au  milieu  des  difticultés  et  des  dangers,  le 
résultat  voulu  est  atteint,  i)ar  lélablissement  des  trois  chaînes  méri- 
diennes piimordialt's,  sauf  un  Iragmenl  dans  le  Nord  (]r  celle  de  la 
cote  Kst,  et  de  trois  transversales  complètes.  La  topof:raphie,  inten- 
tionnellement sacrifiée,  n'a  pas  eu  l'occasion  d'entrer  dans  la  voie 
des  levés  réguliers;  levé's  d'itinéraire  et  df  reconnaissance  ont  été 
fournis  en  grand  nombre,  dont  l'étonnanlc  (pianlitt' ne  remplace  pas 
la  qualité.  De  ce  côté,  tout  est  à  faire.  Mais  la  carte  à  1  :  500  000  est 
lin  très  beau  travail  d'ensemble,  ([ni  a  pu  jus(|n'alors  être  considéré 
comme  suflisanl.  La  cartographie  a  obtenu,  notamment  avec  la 
deuxième  édition  de  cette  carte  i\  I  :  5(10  000.  des  résultats  que  l'on 
neût  pas  osé  attendre  du  personnel  et  du  mab^'riel  employc's.  Là,  la 
quantité,  vraiment  stupélianle.  de  la  production  a  t'-té'  un  adjuvant,  et 
peut-être  une  des  causes  de  sa  qualité  artisti(|ue.  Somme  toute,  le 
travail  effectué  délie  la  comparaison  avec  n'importe  quelle  autre  colo- 
nie; les  imperfections  de  détail,  les  quchpies  incohérences  même 
que  nous  n'avons  pas  craint  de  signaler  disparaissent  devant  un 
ensemble  remarquable  par  ses  résultats,  eu  égard  à  la  difliculté  des 
circonstances,  au  temps  total  dépensé,  à  la  modicité  des  moyens  mis 
en  œuvre  et  aux  instruments  employt's. 

Madagascar  est,  par  TtHendue,  la  troisième  ile  du  globe.  Ses 
♦iOOOOO  kilomètres  carrés  en  fontl'égale  en  superficie  de  la  France,  de 
la  Belgi(|ue  et  de  la  Hollande  ré-unies.  En  1S07,  un  dixième  à  i)eine  de 
cet  immense  territoire  pouvait  être  considénî  comme  connu.  Si  l'on 
songe  que  le  levé  de  la  carte  de  France  a  duré  soixante-quatre  ans  et  a 
coûté  12  millions  de  fr.  '.  on  ne  s'étonnera  guère  que  l'inventaire  géo- 
graphique de  cette  colonie  soit  encore  assez  |)eu  avancé.  Tout  d'abord, 
les  ressources  spé'cialement  consacrées  à  cet  inventaire  sont  fort  res- 
treintes :  !U4000  fr.  pour  les  dix  années  comprises  entre  1897  et  190(>. 
soit  9000(>  fr.  par  an  en  moyenne;  bien  moins  encore,  comme  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure,  pour  les  dernières  années,  1907-1909.  Enfin 
et  surtout,  notre  domination  dans  l'île  est  jeune,  puisque  la  conquête 
date  aujourd'hui  de  treize  ans  seulement.  Si  rindochine  donne  un 
bel  exemj)le  de  persé-vc-rance  en  |)oursuivanl  nK'lhodiquement  l'in- 
ventaire géograj)hi(|ue  de  ses  inunenses  territoires- et  en  lui  con- 
sacrant régulièrement  des  crédits  qui  laissent  loin  derrière  eux  nos 

1.  nol(jnel  Behthai  T.  Lu  carte  île  France,   i::>n-i)i9ii.  II,  Paris.   1890,  p.  <X\. 

2.  Voir  :  Trtivnu.r  du  Ihircau  topof/rtiphique  des  Iroii/ies  de  l'Iiido-Cliine  {Annales 
de  Géiifjrfip/iie,  VII,  I8'.».s,  p.  i:i7  et  suiv.);  —  C-ipitaiiu"  Honir.T,  Elude  sur  la  carto- 
i/ciiitkie  de  rindo-C/tinc  /ritnçaise  I  if/id.,  XV.  I!MMI,  p. 'J(!  et  suiv. 
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maigres  ressources,  n'oublions  pas  que  voilà  bientôt  quarante  ans 
fjue  nous  sommes  installés  au  Sénégal,  et  que  c'est  en  1904  seule- 
ment qu'on  a  commencé  la  carte  régulière  à  1  :  100000  de  cette  colo- 
nie. On  avait  attendu  jusqu'au  15  novembre  1903  pour  songer  à  l'or- 
ganisation d'une  carte  générale  à  1  :  500  000  ^ 

11.    —  TRAVAUX   ACTUELS    DU    SERVICE   GÉOGRAPHIQUE 
DE  l' ÉTAT-MAJOR   A   MADAGASCAR 

A  la  lin  de  1906,  le  4^  Bureau  de  l'État-Major,  sous  le  nom  de  Ser- 
vice Géographique,  voyait  sa  besogne  toute  tracée  à  Texamen  des 
résultats  obtenus  jusqu'alors.  La  géodésie  ayant  terminé  sa  tâche,  le 
rôle  prépondérant  va  nécessairement  revenir  à  la  topographie, 
dont  la  première  devient  un  simple  auxiliaire  ;  autrement  dit,  le  géo- 
dèse  n'aura  plus  guère  à  eflectuer  désormais  qu'une  triangulation  de 
complétage  de  deuxième  et  de  troisième  ordres,  appuyée  sur  les 
chaînes  primordiales  établies  et  destinée  à  préparer  le  travail  du 
loi)ographe.  Pour  celui-ci.  le  moment  est  venu  de  commencer  les 
levi'^s  réguliers;  les  (300  000  kmq.  de  la  colonie  offrent  un  champ  qui 
n'est  pas  près  d'être  achevé.  La  cartographie  continuera  comme  par 
le  passé,  en  s'efTorçant  aune  production  rapide  des  travaux  eflectués 
et  en  utilisant  et  perfectionnant  les  auxiliaires  dont  elle  dispose  en  la 
personne  des  employés  indigènes,  dressés  au  cours  des  années  pré- 
cédentes. 

De  là  découle  l'organisation  actuelle  du  Service  Géographique  de 
l'État-Major  à  Madagascar.  Le  personnel  permanent  ne  comprend, 
qu'un  capitaine,  chef  de  service,  et  un  lieutenant,  adjoint.  Le  per- 
sonnel temporaire  consiste  dans  les  ofticiers  opérateurs,  —  géo- 
dèses  et  topographes,  —  détachés  de  leurs  régiments  pour  la  durée 
de  la  campagne.  Un  atelier  de  dessin,  ayant  pour  chef  un  gradé  euro- 
péen, comprend  uniquement  des  dessinateurs  indigènes,  chargés  de 
la  rédaction  des  minutes,  de  la  refonte  et  de  la  coordination  des 
documents  existants;  un  petit  atelier  de  photographie  lui  est  annexé. 
L'atelier  de  gravure  ne  comprend  également  que  des  graveurs  indi- 
gènes, qui  sont  arrivés  à  une  haute  valeur  professionnelle;  la  litho- 
graphie est  presque  complètement  abandonnée  pour  la  gravure  sur 
zinc.  Les  procédés  photo-mécaniques  n'ont  pas  donné  jusqu'à  présent 
de  bons  résultats.  Citons,  un  peu  comme  hors-d'œuvre,  un  petit 
atelier-annexe  de  typographie.  Enfin,  les  deux  machines  litho- 
graphiques Voirin,  ayant  comme  chefs  des  soldats  européens,  sont 
susceptibles  de  fournir  les  plus  gros  tirages. 

Qu'il  s'agisse  de  l'exécution  d'une  carte  ou  de  n'importe  quelle 

1.  Voir  XV*  Bibliographie  annuelle  1905,  n°  859. 
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auln*  finindo  onln'piis»',  larp-nt  osl  parloul  l«>  iioi  1  «le  la  iiiuMio.  L«'s 
ressources  à  la  disposilion  du  Service  lJé()j:raplii(|ne  de  Madagascar 
sont.  malheureus«meul.  fort  restreintes.  Nous  avons  dit  que,  en  190(i. 
aprt's  le  d«''part  du  gciirral  (iallit-ni.  la  Colonie  avait  conipU'temenl 
supprimé  la  sulivenlion  (piellc  assurait  depuis  neuf  ans  à  ee  service, 
••t  (|ui  avait  vari.-  de  tiKHiO  à  •>:.(>(»(»  fr.  Madafiascar  reste  donc  la 
seule  colonie  «pii  se  désintéresse  cnniplétcinenl  de  l'inventaire  géo- 
graphique de  son  territoire,  et  c'est  avec  la  somme  assurée  par  le 
budget  du  Ministère  des  Colonies'  ()u'il  faut  pcuirsuivre  les  travaux 
de  géodésie,  le  levé  régulier  et  l'impression  de  la  carte  détaillée  de 
lile.  (pii  stMuble  pourtant  bien  p<»uvoir  élre  qualifiée  d'œuvre  d  un 
intérêt  général. 

Kn  tl»06.  on  ne  possédait  encore  <|u'un  nombre  fort  restreint  de 
documents  susceptibles,  après  mise  en  feuille,  d'être  imprimés 
comme  carte  régulière  à  1  :  100 (MMI.  Les  (q»ératenrs  t(»pograpbes 
avaient,  néanmoins,  été  employés,  dès  cette  année,  à  lever  i>lusieurs 
fragments  de  feuilles  incomplètes.  11  fallut  déterminer  l'ordre  d'ur- 
gence du  levé  régulier  des  oUS  feuilles  de  la  carte.  Heprenant  à  peu 
prés  le  programme  topograpbi(|iie  de  lsi»7,  on  décida  de  lever  régu- 
lièrement, à  1  :  100  000,  les  feuilles  comprenant  les  grandes  voies 
diidérèt  militaire  et  économique  :  mute  de  la  capitale  à  Tamalave  et 
chemin  de  fer,  routes  de  la  capitale  à  Majunga  et,  plus  tanl,  à  Fiana- 
rantsoa.  Des  plans  à  grande  échelle  continueront  également  à  être 
dressés  ou  revisés  pour  les  régions  importantes  :  environs  de  Tana- 
narive,  Diégo-Suarez.  L'idée  nouvelle  a  été  d'exécuter  à  I  :  ;200  Odd 
une  carte  d'ensemble  de  la  Colonie,  en  utilisant  les  levés,  plus  ou 
moins  réguliers, répandus. au  cours  des  années  précédentes,  dans  tous 
les  coins  de  l'ile  et,  pour  le  reste,  les  itinéraires  et  levés  de  recon- 
naissance dont  un  riche  ensemble  existe  à  l'Klal-Major.  La  projection 
adoptée  pour  cette  carte  et  les  dimensions  des  feuilles  sont  les 
mêmes  que  celles  du  1  :  100  000,  en  sorte  que  chaque  feuille  com- 
1. rendra  exactement  «pialre  feuilles  de  l'autre  carie;  \o  tableau  d'as- 
semblage comporte  lil  feuilles.  La  représeulalion  du  relief  sera  en 
courbes  de  niveau  rehaussées  d'est(uii|)age  pour  les  feuilles  résultant 
de  levés  réguliers,  en  eslompage  simple  partout  où  les  documents  ne 
sont  pas  assez  précis.  Avec  les  caries  précédentes,  la  carte  générale  à 
I  :  oOOOOO  existante  sera  tenue  au  courant  et  relundne  au  fur  et  à 
mesure  de  l'épuisement  des  jtrécédents  tirages. 

La  géodésie,  ccuume  nous  l'avons  expliqué,  se  conleiilera  di-sor- 
maisde  préparer,  chaque  année,  par  une  triangulation  de  complélage. 
le  travail  lopographi(jue  de  l'année  suivante.  C'est  ainsi  que,  en  1907, 
(\v\\\  offieiers  géodèses  sont  chargés  du  complétagede  (|ualrc  feuilles 

î      ..OiMMi  fr.  en  VM)'.  l.'iOOO  fr.  environ  en  l'JUS  cl  en  l'.Mt'.l. 
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à  cheval  sur  la  roule  de  Tamatave  et  le  chemin  de  1er  :  les  feuilles 
n"'*  HoO  {Anjiréj,  '2b\  Laharindava  ,  26^2  Moroinanfja  et  263  ' Beforona  . 
La  nécessité  d'asseoir  sur  des  bases  certaines  la  triangulation  de 
détail  qui  leur  est  demandée,  et  qui  s"appuie  sur  la  transversale 
Tananarive-Andevoranle,  les  amène  à  eflectuer  une  troisième  revi- 
sion de  cette  chaîne.  C'est  la  quatrième  tentative  pour  faire  franchir» 
dans  des  conditions  satisfaisantes,  la  forêt  de  l'Est  au  réseau  o-éodé- 
sique  :  celle-ci  peut  être  considérée  comme  ayant  donné  un  résultat 
définitif.  L'année  suivante  est  effectué  le  complétage  des  trois 
feuilles  n<^'  213  Tlot-Pi-une),  227  (Tamatave j  et  239  Maroseranami 
situées  autour  de  Tamatave,  où  les  topographes  de  1906  n'avaient  pu 
effectuer,  faute  de  points,  le  travail  qui  leur  avait  été  demandé.  La 
même  année,  la  géodésie  aborde  la  route  de  lOuest.  Les  deux  officiers 
chargés  du  complétage  des  feuilles  n°^  222  (Manankazo  ,  235  Ankazobe) 
et  248  ' Faliaona  ,  situées  au  Nord-Ouest  de  Tananarive,  sont  amenés 
à  eflectuer  une  revision  du  réseau  graphicjue  Tananarive-Andriba', 
établi  par  le  P.  Colin,  en  1897;  ils  établissent  donc  un  demi-circuit 
•de  premier  ordre,  qui,  partant  de  Tananarive  et  tournant  à  Andriba, 
leur  permet  de  sp  fermer  sur  la  méridienne  centrale  par  le  côté 
Yohilena-Lohavohitra  Est.  Enfin,  en  1909,  est  effectué  le  complétage 
des  cinq  feuilles  englobant  la  route  de  Tananarive  à  Majunga,  ainsi 
que  la  reconnaissance  d"une  chaîne  de  P''  ordre  d'Andriba  à  Majunga, 
destinée  à  préparer  le  complétage  et  le  levé  ultérieurs  des  feuilles 
qui  entourent  cette  route;  les  observations  définitives  et  les  calculs 
de  cette  dernière  chaîne  seront  l'œuvre  de  l'année  1910. 

Le  travail  topographique  des  années  1907-1909  suit  une  marche 
parallèle  à  l'avancement  de  la  géodésie.  L'organisation  des  brigades 
topographiques  est  calquée  sur  celle  du  Service  Géographique  de 
l'Armée  en  Algérie  :  les  opérateurs  usent  de  la  planchette  déclinée  et 
de  l'alidade  holométrique;  le  travail  fourni  peut  être  considéré 
comme  définitif.  En  1907,  quatre  opérateurs  lèvent  les  feuilles  n°^  252 
' Brlckaville-Anivorano),  261  Tananarive]  et  la  moitié  Est  de  la  feuille 
n"  249  {Amfjoltidrairimo).  L'année  suivante,  il  s'agit  pour  les  topo- 
graphes d'effectuer  la  traversée  de  cette  forêt  de  l'Est  que  les  géo- 
dèses  se  sont  repris  à  quatre  fois  pour  franchir.  Il  y  a  là  une  bande, 
de  30  km.  de  large,  parsemée  de  rares  clairières,  dont  le  levé  intégral 

1.  La  vérification,  i[ui  porte  cette  fois  sur  la  position  niénie  d'Andriba,  et  non 
plus  sur  le  point  subordonné  Mangasoavina  voir  p.  '■>'),  n.  :jj,  conlirme  le  sens  de 
l'erreur  en  longitude  trouvée  par  le  P.  Colix,  mais  en  diminue  notablement  la 
valeur  absolue  (A^  14340  m.)  : 


Latitude .    . 

Capitaine  Bourgeois 
1893. 
Pii-  (l'Andriba. 
.    .    .     ]9r-  4788" 

Licut'  BOURLLY 

l!t08. 

Pic  d'Andriba  (Signal). 

190  4980" 

49a   5385" 

1030  m. 

Différence. 
-    192'   ' 

Longitude.. 
Altitude..   . 

.    .    .      190  6819" 
.    .    .       1046  m. 

—  1434" 

—  IC  m. 
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n«*  somble  \n\vir  possible.  Six  oiKTaleiirs.  Iravailhiiil  pindanl  six 
mois  ot  (ItMui  «'iiviron.  en  soni  vomis  à  boni  :  la  moilit'  Sud  de  la 
feiiiib'  n  e.M  l.ahorindnra  ri  les  feuilles  n"'  250  [Anjiro],  262 
(Mornnimuja  cl  '■H^^^  /tr/muwi)  ont  |»u  r[rr  b'M'i's.  sauf  (|uel<|Ut's 
lacunes  qu'il  faut  dcsrspt'it'r  d»'  voir  Jamais  bouclier  sans  un  d«Mjoi- 
sement  qui  nesl  pas  àsouliailer.  I.a  moitié  Ouest  de  la  feuille  n"  2ii> 
a  élé  terminée.  Iluil  feuilles  ciulavanl  la  rouit-  de  l'Est  et  le  chemin 
de  fer  sont  acbevées  sur  le  terrain,  lue  revision  des  Jùjvimns  df* 
Tonanmioe  i\.  I  :  50  000  a  élé  .'ffertuée  m  1i»07;  le  plan  directeur  de 
la  Placf  de  Diégo-Suare/.  à  1  :  10  000  a  été  entrepris:  c'est  une  œuvre 
de  longue  haleine,  (jui  ne  sera  pas  lenninée  d'ici  longtemps.  Enfin,  en 
lîUm.  six  opérateurs  ont  achevé  les  feuilles  n"*  2!.S.  22ti.  2;V.i  et  moitié 
.Nord  de  251.  comprenant  la  lin  de  la  roule  de  l'Est  et  les  environs  de 
Tamatave  ;  ils  on!  commence,  pai-  les  feuilles  235  [Mnkiisi)  et 
2iS  {Filiaonana  .  triangulées  l'année  précédente,  la  maiclie  sur 
Majunga. 

La  cartographie  s'est  montrée  à  la  hauteur  de  la  lâche  (jui  lui 
incombe,  en  publiant  avec  la  plus  louable  célérité  les  documents 
fournis  par  le  dessin. 

Ce  sont  d'abord,  en  1907,  les  deux  dernières  feuilles  du  1  :  500  000 
(n"*  9.  Mnrodutsetra,  et  12.  Frnrrive  ,  puis  une  réédition  de  la  Carte  de 
Dierfu-Sunvez  ii  1  :  oOnoo  feuilles  n""  il,  m,  v  et  vi  .  Pour  la  première 
fois,  on  a  l'idée  de  mettre  en  lenille  et  d'utiliser  pour  la  carte  régu- 
lière à  1  :  lOUtiUd  les  tra\au\  existants,  qu'on  semble  avoir  jusijue-là, 
—  peut-être  non  sans  raison, —  tenus  en  suspicion,  notamment  les 
travaux  des  <■  brigades  de  1897  ».  Ceux-ci  permettent  en  1907  de 
publier  cinq  feuilles  embrassant  la  côte  au  Sud  de  Tamatave;  ce 
sont  les  feuilles  n"  2i()  Anharofo  ,  25;i  (AiiipfinijliKimaizin(i,'inii  (Valo- 
inandri/i,  287  {Murosiki/\  i^^H  ( Malinnoro). 

En  1908,  sortent  trois  nouvelles  feuilles  :  n°»  264  [Andcvoranle), 
297  [Hns-Manijorti)  et  eiilin  261  [Tannnar'we],  celle-ci  levée  sur  le  ter- 
rain un  an  auparavant.  Le  nouveau  I  :  10(1000.  gravé  et  tiré  sur  zinc 
en  six  couleurs,  est  dun  remarcpiable  lini  dexéculion,  surtout  si  l'on 
songe  qu'il  est  dû  entièrement  à  la  main-d'œuvre  indigène.  La  môme 
année,  le  Service  Géographicpie  publie  deux  feuilles  d'un  Plan  dr 
Taiianarioe  à  1  :  5  0(mi,  gra\é  sur  zinc  d'après  les  documents  cadas- 
traux fournis  par  l'administraliiui  civile;  la  réédition  d'une  feuille 
épuisée  du  1  :  500  000  n"  17.  Aui/msilra;:  enlin.  la  nouvelle  édition 
des  environs  dr  Tannuarive  à  I  :  .'»0  0()0  en  7  couleurs,  avec  courbes 
de  niveau  rehaussées  d'eslom|iage. 

Dix  feudies  du  I  :  200  000  s<»nt  en  train  au  dessin.  Les  premières 
feuilles  de  celle  nouvelle  carie.  1res  suflisante  diei  longlenips  pour 
une  grande  parliede  I  ile.  paraîtnml  au  début  de  liMO.On  peut  égale- 
ment compter,  pour  la  lin  de  1909  ou  le  commencement  de  liiio,  si, 
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pour  une  cause  extérieure  quelconque,  la  production  du  Service 
Géographique  de  l'Ktal-Major  nest  pas  ralentie,  sur  l'apparition  de 
Irois  nouvelles  feuilles  du  1  :  100  000,  levées  sur  le  terrain  en 
1907-1908  et  actuellement  à  la  gravure.  Une  pareille  rapidité  dans  la 
production  cartographique  peut  étonner  au  premier  abord  ;  on  se 
l'expliquera  en  songeant  à  la  concentration  extrême  des  services  de» 
reproduction,  au  nombre  relativement  restreint  des  travaux  en  cours, 
à  la  soigneuse  élimination  de  tout  travail  en  retard. 

Quant  au  levé  sur  le  terrain,  il  suivra  le  programme  général  :  en 
géodésie,  par  lachèvemenl  de  la  chaîne  primordiale  d'Andriba  à 
Majunga,  destinée  à  remplacer  la  triangulation  expédiée  de  1895  et  à 
permettie  le  complétage  de  trois  nouvelles  feuilles  dans  cette  région  ;  en 
topographie,  par  l'exécution  des  feuilles  triangulées  en  1909.  Nous 
avons  vu  que  toutes  les  feuilles  englobant  la  route  de  l'Est  et  la  côte 
Jusqu'au  Nord  de  Tamatave  ont  été  terminées  sur  le  terrain  en  1909, 
ainsi  que  les  premières  feuilles  de  la  route  de  l'Ouest.  Mais  le  levé  de 
la  région  comprise  entre  Tananarive  et  Majunga  ne  sera  pas  achevé 
avant  19h2. 


Tamatave,  Septembre  1909. 


Lieutenant  Ed.  de  Martoxne, 

du  Service  Topographique  de  l'J-Ctat-Major. 
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NI.  NOTES    ET    CORRESPONDANCE 


LES   SOLS    FOUESTIKHS 
d'aphks  m'  k.  iiknhv 

K.  Hf.miy.  /-«  sols  fores lirrs.  l'aris,  ltcri.'pr-l.ovraiilt  et  C*.  190S.  ln-8, 
[iv]  +  492  p..:»  Uii.  diav'i-.,  :.  pi.  phol.,  2  pi.  rartcs.  ~,  fr.  jO. 

Dans  ce  livre.  M'  K.  Hkmiv.  piofess.ur  a  rKcolc  forestière  de  Nancy,  a 
n'uni,  outre  le  résultat  d'importantos  rcclienhes  personncllfs,  toutes  les 
donnée>  de  la  science  moderne  sur  la  question  des  sols  forestiers.  F.e  sol 
forestier  est  la  couche  .^uperlicielle  de  l'écorce  terrestre  dans  laquelle 
les  racines  des  arbres  se  laniilient.  En  sylviculture,  on  ne  récolte  que  le 
bois;  les  feuilles  mortes  et  les  autres  débris  végétaux,  llt'urs,  fruits, 
brindilles,  fragments  d'écorces,  bois  mort,  restent  sur  le  sol;  cliaqur 
annéf,  3  000  à  4  000  kfir.  de  matières  or^'.uiiijues  s'accumulent  ainsi  à  la 
surface  de  chaque  hectare  de  forêt,  pour  former  la  «  couverture  morte  ». 
Celle-ci  se  décompose  peu  à  peu  et  .s'incorpore  à  la  terre  minérale,  sous 
forme  d'humus,  sans  aucune  intervention  mécanique  de  l'homme.  Les 
vers  de  terre  et  autres  animaux  fouisseurs  opèrent  seuls  l'ameublissc- 
ment  du  sol  i-l  le  mêlant:»"  dr  l'élénienl  minéral  à  rélément  organique. 
Aucune  limite  tr.mcliée  n'existe  entre  le  sol  vl  le  sous-sol;  le  |iri'inier  passe 
au  second  i>ar  des  transitinns  insensibles,  .\ucunf  déperdition  d'azote  ne 
se  produit  par  les  eaux  d'inlillration,  car  les  nitrates  m-  peuvent  prendre 
naissance  dans  ce  milieu  réducteur;  au  contraire,  il  paraît  démontré  que  le 
terreau  forestier  possède  le  précieux  privilège  de  fixer  l'azote  atmo- 
sphéri(|u*'.  !,niii  dexii.'<'r  des  ajtporls  de  matières  ori;ani(|ues.  la  forêt  est 
accnmulatrire  d'a/nlc;  lu  ffctilité  de  s«m  sol  est  indélinic 

En  agriculture,  au  contraire,  on  récolte  le  plus  souvi-nt  la  totalité  de  la 
plante;  des  nitrates  se  forment  dans  le  sol  et  sont  emportés  par  les  eaux; 
la  terre  s'épuise,  et  l'apport  de  matières  organi<|ues  devient  vite  néces- 
saire. Le  mélaiiffe  des  matières  organiques  et  minérales  s'cditient  par  les 
labours,  et  le  si>|  pidprement  «lit  conslilne  une  couche  distincte  du  sons- 
sol.  Les  plantes  agricdies,  annuelles  pour  la  plupart,  puisent  presque  tous 
leurs  alinienls  dans  le  sol  ameubli  par  la  charrue,  tandis  (|ue  les  racines 
des  arbres  forestiers  étendent  leurs  ramilications  à  des  profondeurs  plus 
grandes.  Il  existe  donc  «-ntie  les  sdIs  agricoles  e|  les  sois  foreslieis  des 
diffère  lices  fondamentales. 

Les  racines  des  arbres,  en  s'insinuant  dans  les  fentes,  les  élargissent  et 
favorisent  l'i  désagrégation  mécaniqui-  de  la  roche.  Tnules  les  réactions 
chinii<|ues  de  l'air  et  de  l'eau  du  sol  sur  les  principes  minéiaux  sont  plus 
actives  en  forêt,  par  suite  de  la  présence  de  grandes  quantités  d'acide  car- 
bonique. La  forAt  tend  d •  ù  augmenter  l'épaisseur  de  la  couche  de  terre 
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végétale  par  le  dessus,  en  l'enrichissant  d'apports  organiques,  et  par  le  des- 
sous, en  favorisant  la  désagrégation  et  la  décomposition  de  la  base  minéra- 
logique.  I.e  boisement  est  le  seul  procédé  que  Thorame  ait  à  sa  disposition 
pour  améliorer  sans  aucun  frais  les  sols  de  mauvaise  qualité. 

Rôle  de  la  couverture  morte.  —  L'auteur  donne  de  nombreux  résul- 
tats d'analyses  de  feuilles  et  résume  toutes  les  recherches  faites  jusqu'à  cye 
jour  sur  le  poids  à  l'hectare  de  la  couverture  morte  annuelle  et  totale 
dans  les  forêts  des  diverses  essences  et  dans  les  diverses  conditions  de  sol 
et  de  traitement.  Les  feuilles  mortes,  tout  en  suffisant  à  entretenir  indé- 
Uniment  la  fertilité  des  forèls  dans  lesquelles  le  bois  est  la  seule  récolte, 
constituent  un  engrais  agricole  trop  pauvre  pour  compenser  la  perte  de 
temps  que  nécessitent  presque  toujours  leur  ramassage  et  leur  transport. 
Au  prix  commercial  actuel  des  éléments  fertilisants,  l'hectare  de  couverture 
totale  vaudrait  environ  75  fr.  dans  un  taillis  sous  futaie  de  20  ans,  et  à  peu 
près  le  double  dans  une  futaie  résineuse.  La  caractéristique  des  analyses 
des  feuilles  sèches  qui  s'accumulent  pour  former  la  couverture  est  leur 
richesse  en  chaux,  leur  pauvreté  en  acide  phosphorique  et  en  potasse. 

Le  rôle  physique  de  la  couverture  est  peut-être  plus  important  encore  que 
son  rôle  chimique.  Elle  est  pour  le  sol  un  véritable  manteau;  elle  procure 
asile  et  nourriture  à  une  foule  d'animaux  fouisseurs,  qui  le  labourent  sans 
cesse,  assurent  sa  porosité,  mélangent  l'humus  à  la  terre  minérale,  amènent 
incessamment  de  la  terre  fine  à  la  surface.  Sa  faculté  d'imbibition  augmente 
avec  l'état  de  décomposition  des  matières  organiques  qui  la  constituent;  le 
sol,  sans  elle,  perd  la  plus  grande  partie  de  son  action  sur  le  régime  des  eaux. 

A  cette  occasion,  l'auteur  donne  une  analyse  critique  particulièrement 
intéressante  des  expériences  et  des  déductions  de  Wollny,  Raman.x  et  Fricke. 
D'après  les  travaux  récents  de  ce  dernier,  l'humidité  du  sol  est,  dans  les 
forêts  des  environs  de  Berlin,  sur  les  points  où  la  couverture  a  été 
respectée,  de  20  p.  100  plus  grande  qu'ailleurs.  D'où  un  argument  nouveau 
à  faire  valoir  en  faveur  du  maintien  de  la  couverture.  Son  effet  favorable 
augmente  avec  son  épaisseur,  mais  seulement  jusqu'à  une  certaine  limite, 
voisine  de  20  cm.;  si  l'épaisseur  est  plus  grande,  les  quantités  d'eau  infiltrées 
diminuent.  L'effet  de  la  couverture  sur  l'évapoi-ation  est  du  même  ordre  : 
jusqu'à  20  cm.  d'épaisseur,  les  quantités  d'eau  évaporées  par  le  sol  sont 
d'autant  moindres  que  la  couverture  est  plus  épaisse  ;  mais,  au  delà,  elles 
restent  à  peu  près  constantes,  quelle  que  soit  l'épaisseur.  La  couverliure 
l'avorise  donc  l'alimentation  des  eaux  souterraines  en  augmentant  la  per- 
méabilité du  sol  et  en  diminuant  l'évaporation;  mais  il  est  inutile  que  son 
épaisseur  dépasse  20  cm.  L'action  des  feuilles  du  Chêne  et  du  Hêtre  est  à 
celle  des  aiguilles  de  résineux  à  peu  près  comme  3  est  à  2. 

L'enlèvement  des  feuilles  mortes  des  forêts,  quoique  trop  fréquent 
.•ncore  en  France,  y  est  moins  répandu  qu'en  Allemagne.  Aussi  les  expé- 
lifuces  qui  dénoncent  les  funestes  effets  de  cette  pratique  nous  viennent- 
elles  d'outre-Rhin.  En  forêt  de  Hêtre,  sur  les  sols  argileux  et  riches,  la 
réduction  de  l'accroissement  qui  en  résulte  est  à  peine  de  10  p.  100;  elle 
augmente  au  fur  et  à  mesure  que  les  sols  deviennent  plus  maigres,  sur- 
tout plus  sablonneux,  et  que  le  ratissage  est  pratiqué  depuis  plus  longtemps; 
elle  peut  atteindre  40  p.  100  et  rendre  impossible  la  régénération  [naturelle. 
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D'apivs  Skkckaiidi  pi  Kvmwn.  avec  la  «ouvcilun-  •■!  rimiinis  qii  i-llf 
tMiuPiidir,  (lisparall  tout  «e  qui.  dans  les  sols  salilonneux,  ptul  s«>p|>osir 
ù  reiitruiiieinciil  tirs  inalii-rcs  ferlilisantos  ptir  les  eaux  |ihivial<'S. 

La  rouvorluro  vlvanle  esl  fornn-e  des  herbes  et  des  arbrisseaux  du  sous- 
bois;  il  est  nécessaire  de  l'extraire  lor>quelle  nuit  à  rinslallation  ibs  semis; 
mais,  en  toutes  autres  rirronslances.  il  faut  la  lunseivei-.  En  l'enlevant,  on 
«■•pui<«-  !•■  -••I.il  If  iiii<ii\  e>.|  (le  l'ain  .iiilii   |i,ir  le  couvei  l. 

Décomposition  de  la  couverture  morte.  —  Si  la  rnuvcrlure  uiorle  se 
<lécompose  en  présence  de  roxyi;ène,  il  y  a  formation  de  terreau  doux;  si 
la  défomposilion  se  fait  en  l'absence  de  ce  jiaz,  il  y  a  putréfaction  et  for- 
mation lie  terreaux  acides,  coin  me  les  terres  de  bruyère  et  les  tourbes,  qui 
exercent  la  plus  fâcheuse  iniluence  sur  la  végétation  forestière. 

i/humilicatiiin  est  un  phénomène  biologique  qui  se  produit  par  le 
moyen  de  ferments  et  cesse  sous  l'action  du  chloroforme;  l'auteur  la 
tlémonlré,  en  1883,  au  laboratoire  de  l'Ecole  forestière  de  .Nancy.  Plusieurs 
facteurs  agissent  simullanémenl  pour  jirovoquer  la  décomposition  de  la 
couverture  mort"-.  Les  feuilles  perdent  ainsi  la  moitié  de  leur  poids  en  une 
année,  les  trois  quarts  en  dix-huit  mni.s;  elle  se  détruisent  complètement 
en  un  temps  (jui  varie  de  deux  à  quatre  ans.  La  nature  du  sol  n'est 
jtas  indifl'érenle,  et  le  calcaire  est  favorable  à  la  formalion  du  terreau 
doux.  Cette  formation  est  liée,  en  outre,  à  la  présence  de  l'oxygène,  ainsi 
«ju'à  l'existence  d'une  humidité  et  d'une  chaleur  suffisantes.  Chaque  fois 
«m'une  de  ces  trois  conditions  fait  défaut,  il  se  produit  un  terreau  imparfait, 
acide,  défavorable  à  la  végétation  fnrestièie  (terres  de  bruyère,  en  sols 
sablonneux,  secs  et  pauvres;  tourbes,  en  présence  d'un  excès  d'eau  qui 
emj)êche  la  ptintrjitidn  de  l'oxy^iène  . 

Propriétés  chimiques  des  sols  forestiers.  —  En  sylviculture,  il  n'y 
a  pas,  en  général,  à  se  préoccuper  des  propriétés  chimiques  des  sols;  cepen- 
dant, il  faut,  si  l'on  veut  éviter  des  échecs,  ne  jias  oublier  qu'il  existe  des 
essences  |)our  lestjuelles  le  calcaire,  |iar  exem|»le,  est,  en  certaines  propor- 
tions, un  véritable  |ioison  Pin  maritime,  ChOne-lièije,  Clu\laii;uier  .  L'au- 
teur donne  sommairement  le  résultat  dexiiériences  faites  à  l'École  de  .Nancy 
dans  des  cases  de  végétation  à  l'air  libre,  et  desquelles  il  résulte  que  le  Pin 
maritime  et  le  Ch<ltaii.'nier  m*  s'accommmlent  tie  sols  paraissant  calcaires 
que  si  la  pro|iorlion  <le  cai  bonate  de  chaux  assimilable  est  très  faible.  Les 
faits  allégués  comme  allant  à  l'encontre  du  piimipe  admis  de  la  répulsion 
tIe  ces  espèces  pour  le  calcaire  ne  reposent  donc  que  sur  des  a|qiarences,  et 
l»'s  maxima  supportés  ne  dépassent  guère  8  à  U)  p.  iOO  pour  le  Pin 
maritime  et  6  p.  100  pour  le  Ch;\laignier.  .M""  IIenhv  nous  annonce  qu'il 
publiera  prochainement  le  compte  rendu  dé-taillé  de  ses  observations.  Pour 
le  moment,  <'onlentons-nous  de  savdir  qu'elles  conlirmenl  l'opinidu  t'mise 
par  (>L.  HoLx  en  19(M):  «  Si'Ion  (|ue  le  calcaire  est  cduipact,  pierreux,  mar- 
neux, on  a  pour  la  même  teneur,  «les  sols  difTé-reminenl  chlorosants'  », 

La  décalcilicalion  des  couches  supérieures  du  sol  jiar  l'action  dissol- 
vante des  eaux  chargées  d'acide  carbonique  est  un  phéntimène  incessant 
et  si  énergique  que  ces  Cdurlies  supi'i  ieiHes  Uniraient  par  Miant|ner  de  ehaux, 

1.  Ci,.   I.KROtA,    Triiilr   ,1,-t  iii/>piiil*   ilrt  /ilnnlri  iiirr  tr  ti,l.  I'an«,    l'.MiO.  p.  ;i7ll. 
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si  les  racines  des  arbres  ne  la  puisaient  sans  cesse  dans  les  profondeurs  du 
sol,  pour  l'accumuler  dans  les  feuilles  et  la  restituer  par  l'intermédiaire  de 
la  couverture  morte. 

Sauf  dans  des  sols  sablonneux  purs  dans  les  sables  de  la  Campine,  l'ap- 
port d'engrais  minéraux  est,  avec  raison,  de  pratique  courante  avant  le 
reboisement),  il  n  y  a  pas  à  se  préocruper  de  donner  aux  sols  foi'estieus 
de  la  potasse  et  de  Tacide  plios[)horiiiue  ;  la  couverture  morte  leur  rend 
des  quantités  suffisantes  de  ces  substances  indispensables  à  toute  végétation. 

Au  point  de  vue  de  leurs  exigences  en  principes  minéraux,  nos  essences 
forestières  se  classent  dans  l'ordre  suivant,  en  commençant  par  les  plus 
avides  :  Frêne,  Ormes,  Tilleul,  Robinier,  Érables,  Tremble,  Saules,  Chênes, 
Charme,  Hêtre,  Bouleau,  Aunes,  Sapin,  Mélèze,  Épicéa,  Pin  Weymouth. 
Pin  noir.  Pin  sylvestre,  Pin  de  montagne.  La  production  ligneuse  de  la  forêt 
enlève  chaque  année  au  sol  de  23  à  50  kgr.  de  matières  minérales  par  hec- 
tare. La  forêt,  grâce  à  l'action  de  l'acide  carbonique  de  la  couverture  et  à 
celle  des  racines  des  arbres  sur  les  silicates  des  particules  rocheuses,  répare 
facilement  ces  pertes  et  même  au  delà,  de  telle  sorte  qu'elle  s'enrichit  auto- 
matiquement en  matières  minérales,  comme,  d'ailleurs,  eu  humus  et  eu 
matières  azotées. 

Les  gisements  de  guanos  sont  épuisés:  la  dernière  tonne  des  nitrates 
du  Pérou  sera,  dit-on,  extraite  avant  un  quart  de  siècle;  l'industrie  vient 
de  résoudre  péniblement  le  problème  de  la  fabrication,  au  moyen  de  l'azote 
atmosphérique,  d'engrais  azotés  susceptibles  d'emploi  agricole.  La  question 
<le  l'azote  n'est  pas  moins  importante  en  sylviculture  :  on  sait  que  les  Papi- 
lionacées  le  fixent  par  l'intermédiaire  de  bactéries  vivant  en  colonies 
dans  les  nodosités  des  racines  de  ces  plantes.  Dans  une  série  d'expériences 
poursuivies  à  Nancy,  de  1894  à  1899,  l'auteur  a  démontré  que  les  feuilles 
mortes  de  nos  arbres  forestiers,  elles  aussi,  fixent,  en  quantité  notabl-e, 
l'azote  de  l'air.  Ainsi  s'explique  l'enrichissement  en  azote  des  dunes  de  Gas- 
cogne, qui,  sables  stériles  il  y  a  .'iO  ans.  en  contiennent  aujourd'hui  270  kgr. 
à  l'hectare.  Le  taux  d'azote  croit  dans  les  axes  de  tous  nos  arbres  fores- 
tiers, à  mesure  que  le  diamètre  de  ces  axes  diminue;  la  futaie  est  donc  moins 
épuisante  que  le  taillis,  et  le  taillis  à  longue  révolution  moins  que  le  taillis 
à  courte  révolution. 

Propriétés  physiques  des  sols  forestiers.  —  Le  sol  fournit  aux 
racines  des  arbres  la  base  nécessaire  à  leur  implantation,  l'air,  l'eau,  la  cha- 
leur; sa  ténacité,  sa  profondeur,  sa  faculté  d'imbibition,  son  aptitude  à 
réchauffement,  sa  perméabilité  ont  une  très  grande  influence  sur  la  végé- 
tation forestière,  et,  sans  aller  aussi  loin  que  certains  phytogéographes 
(Tburmann  et  ses  disciples)  et  attribuer  aux  seules  propriétés  physiques 
des  sols  la  distribution  des  végétaux  sur  le  globe,  il  ne  paraît  pas  douteux 
que  leur  importance  l'emporte  sur  celle  des  propriétés  chimiques. 

Le  forestier  doit  avoir  le  souci  constant  de  maintenir  le  sol  meuble  et 
perméable;  la  couverture  morte  assure  cet  ameublissenient  et  cette  poro- 
sité, et  c'est  peut-être  le  plus  grand  service  qu'elle  rend  à  la  forêt. 

L'eau  étant  le  facteur  le  plus  important  de  la  bonne  végétation  des  mas- 
sifs, l'auteur  consacre  une  cinquantaine  de  pages  à  l'exposé  des  liens  qui 
unissent  l'eau  du   sol  et   la  forêt.   La   répartition  des  forêts  sur   le   globe 
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«»st,  dans  ses  li;.'nos  cssiMiticlles,  léi-lt-r  par  ralioiid.inc.-  dis  i>hii('s:  la  lanio 
«Ifau  anmu'llf  «-si  inf.'iieuie  à  2(K)  iiini.  dans  la  ivgion  di'serli(|ue  ponto- 

•  aspionne;  fllf  varii-  d»-  370  à  47(»  iniii.  dans  les  sloppos  du  Sud  de  la  Russie, 
<t  déjà  la  foii^l  peut  y  «^(re  inslalléc.  pourvu  que  le  sol  soit  graveleux  ou 

•  |ue.  par  des  soins  sprciaux,  on  ail  assni»'*  sa  pei  mi'aldlilé.  Kn  France,  dans 
les  années  les  plus  sèches,  la  lainr  annuelle  ne  desceiul  piesque  jamais 
au-dessous  de  UM  uini., et, sur  aucun  poinl,  la  véi.'«'-talion  fon-slièie  n'est  im- 
possible par  la  seule  raison  «lu  nian(|Ue  île  pluies.  Mais  la  plupart  de  nos 
forints  étant  sur  sols  calcaires  ou  saldeux.  toujours  secs  ou  liltranls, 
l'auteur  conseille  d'amënaifer  les  eaux  i-n  vue  d'inipations  forestières. 

Toutes  les  conditions  qui  aupuienlent  lévapnralion  diminuent  rintillra- 
lionel  abaissent  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  où  s"alimenlent  les  puils. 
LVvaporation  pliysioloiziijue  de  la  f<»rèl  enlève  au  sol  de  yrandi's  quantités 

•  l'eau,  et  le  niveau  de  cette  nappe  est,  sous  bois,  plus  bas  que  hors  bois. 

Ce  fait  a  été  démontré  expérimentalement  sur  plusieurs  points  très 
•liversdu  globe  et,  nolammenl,  par  l'auteur,  aux  environs  de  .Nancy,  de  lOOO 
a  t902.  (k'Ite  action  de  la  foret  sur  les  nappes  souterraines  stagnantes  des 
pays  de  jdaine.  où  il  ny  a  j>as  de  luissellement,  uesl  nullement  en  conlra- 
diclion  avec  son  iniluence  heureuse  sur  les  nappes  souterraines  mobiles 
et  les  sources  des  régions  montagneuses,  à  la  surface  desquelles  il  y  a  ten- 
dance au  ruissellement.  En  plaine,  la  forêt  abaisse  le  niveau  des  puits;  en 
pays  accidenté,  elle  vivifie  les  sources,  atténue  la  vi(dence  des  inondations 
et  augmente  les  débits  d'étiage  «les  cours  d'eau. 

Eulin,  l'nuvrage  se  termine  par  un  exposé  1res  condensé  de  la  situation 
forestière  des  difft'-rentes  régions  (jui  se  partagent  la  France.  Ce  diapitn^ 
intéressera  tout  particulièrement  les  géographes.  Mais  il  ne  nous  a  pas 
paiu  possible  de  le  résumer  utilement. 

L.   V.    rES>IER. 


LE    .MOU VAN 
d'aphès  l'oivrage  m:  caimtai.ne  .1.  Ekvainvii.lk. 


('.apittiioe  J.  Lkv.unvu-LE.  Le  Morvnn.  Élude  de  Cèo^rapliie  /nnixiine.  Paris. 
Librairie  Armand  Colin,  190!».  ln-8,  [vij  -|-  30:;  p..  IS  (!<,'.  cMipiis  et  cartes. 
•10  pi.  pbot.,  4  pi.  diagr.  et  dessins.  10  fr. 

Les  lecteurs  des  Annales  de  (icof/rnphic  onl  dt'-jà  pu  lire  dans  ce  recueil 
dejix  études  du  capitaine  Levainvu-le,  lune  sur  les  Manges  '.  l'autre  sur  la 
valb'e  de  Barcelonnette  *.  C'est  une  (puvre  de  longtie  baleine  du  même 
oflicier  que  nous  signalons  aujour.l'liui,  une  véritable  mcmographie  du 
.Morvan,  qui  a  valu  à  .son  auteur  b-  grade  de  docleui-  es  lettres  de  l'Univer- 
sité de  Boideaux.  Il  s'y  était  pré|»aié'  par  de  nombreux  .séjours  ou  voyages 
dans  le  pays,  ati  cours  de  l'un  desquels  il   se  joignit  à  l'excursion   inter- 

1.  Capitaine    I.kvainviii.i-,  An    A/ani/i'i...  [Anunlrt  ilr   (iihi/inp/iir,  XIV,   IStd."..  t>    :ilO-3I71 

2.  J.  l.KVAixvii.i.i',  A<i    rall^r   dt   Hnrrgloniintlr...  {ibiil.,  XVI.   19(17.  p.  •.•ï;|.214, 
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univprsilairo  do  1907  •;  à  sfs  obsoi-valions  personnell.'s  il  a  ajouté  une 
fonsuitation  approfondie  des  sources  imprimées  el  inédiles,  une  enquête 
de  tous  les  détails  auprès  des  habitants,  et  tout  Morvandeau  reconnaîtra 
dans  cet  ouvrage  une  interprétation  fidèle  de  son  pays. 

Ce  pays,  c'est  un  de  ceux  que  l'appellation  populaire,  exempte  d'ambages, 
qualifie  de  «  mauvais  pays  ».  C'est,  naturellement,  le  contraste  qu'il  pré- 
sente avec  ses  «  marges  »  qui  lui  a  valu  cette  fâcheuse  appellation.  Et,  en 
elTet,  «  entouré  des  prés  d'embouche  célèbres  du  Bazois,  des  moissons 
plantureuses  de  la  Terre-Plaine,  des  pâtures  verdoyantes  de  l'Auxois,  des 
usines  jadis  prospères  de  la  Cuvette  permienne,  le  Monan,  âpre  et  rude, 
<;ouronné  de  sombres  forêts  presque  sans  cultures,  sans  vignobles,  bien 
qu'il  en  soit  environné  »  (p.  2.3),  le  Morvan  nourrit  mal  celui  qui  l'habite,  et 
b^s  dictons  populaires  des  régions  avoisinantes  n'épargnent  leurs  quolibets 
ni  au  pays,  ni  aux  gens. 

Après  cette  délinition  en  quelqm-  sorte  négative  du  Morvan,  le  capitaine 
I.E  VA  INVILLE  passe  (ch.  if  à  l'étude  du  sol  morvandeau  et  de  sa  structure. 
Le  Morvan  est  un  des  plus  anciens  fragments  de  notre  sol;  les  plissements 
hercyniens  y  sont  très  nettement  marqués;  mais  chaque  époque  a  contribué 
à  donner  au  pays  sa  structure  et  son  aspect  d'aujourd'hui  :  c'est  ainsi  que, 
d('jà  aplani  lors  du  .Jurassique,  au  point  que  des  dépôts  de  cet  âge  se 
retrouvent  jusqu'à  son  centre,  il  a  manifestement  subi  le  contre-coup  des 
mouvements  alpins,  qui  créèrent  ou  remanièrent  tout  un  réseau  de  failles, 
portèrent  à  des  altitudes  différentes  des  compartiments  contemporains, 
ravivèrent  l'érosion,  très  active  encore  de  nos  jours.  Les  altitudes  restent, 
en  effet,  très  diverses  sur  de  petits  espaces;  malgré  le  remblaiement  de 
nombre  de  parties  déprimées,  il  subsiste  dans  le  Morvan  assez  de  cuvettes 
dominées  de  toutes  parts,  —  cuvette  de  Chàteau-Chinon,  cuvette  d'Arleuf, 
—  assez  de  gorges  et  de  vallées  profondes  pour  que,  une  fois  parvenu  da«s 
le  Morvan,  mais  seulement  à  ce  prix-là,  si  on  l'aborde  en  venant  du  Nord 
ou  de  l'Ouest,  on  ait  l'impression  d'un  véritabb-  pays  montagneux,  dont  les 
t<'rmes  de  «  bocage  »,  de  «  Wald  »  ou  de  «  Hardt  »,  usités  ailleurs  pour  des 
individualités  du  même  ordre,  rendraient  bien  l'ancienneté  d'âge  et  la  phy- 
sionomie extérieure  de  massif  forestier  usé. 

Dans  cette  unité  géographique  qu'est  le  Morvan,  la  population  distin- 
guait trois  subdivisions  :  le  Morvan  bourguignon,  le  Morvan  nivernais  et 
l'Avallonnais;  Saulieu,  Chàteau-Chinon,  Avallon  en  étaient  les  trois  centres 
économiques.  Cette  division  traditionnelle  se  justifie  assez  bien.  Le  Morvan 
bourguignon  est  ce  que  le  capitaine  Levainville  appelle  la  «  zone  bordière 
des  placages  liasiques  »  ;  des  lambeaux  de  calcaires  s'y  superposent,  en 
effet,  au  substratum  ancien,  de  sorte  qu'on  passe  assez  fréquemment  des 
landes  et  des  fonds  plats,  marécageux,  entourés  d'osiers,  à  des  champs 
d'avoine  et  de  blé;  les  maisons  sont  souvent  en  pierre,  blanchies  à  la 
chaux,  couvertes  de  tuiles,  bien  différentes  de  la  chaumière  basse  et  grise 
•lu  reste  du  Morvan.  Le  Morvan  nivernais  correspond  au  llaut-Morvan,  c'est- 
à-dire  à  la  portion  la  plus  méridionale  et  la  plus  élevée  du  massif,  avec  les 
902  m.  de  ce  sommet,  de  nomencltîture  imprécise,  qui  est  le  Haut-Folin  des 

1.  Voir  L.  Gallois,  Excursion  r/roi/raphique  interunicersitnlre  autour  d".  Paris  el  dans  le 
Morvan,  Second  article  {Annales  de  Gcot/rapltie,  XVI,  190*.  p.  399-419). 
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uns,  !«•  l5<iis-.lii-Iloi  il<-s  autres;  avfo  la  Ituiiic  loiiiiiiial''  du  Urimay.  drossc'-o 
à  MX)  m.  au-dessus  du  bassin  dAuluu  ;  avec  ses  piolulx  rancos  cl  ses  cuvettes, 
ses  bois,  ses  landes  de  t;enèls.  I,e  Moivan  avalli'Uiiais,  c'est  !<'  Ilas-Morvan, 
tjui  tb'|>asse,  en  eiïel,  raienienl  (i(M)  ni.,  <  i  i|ui  jwid,  peu  à  peu,  les  restes 
d'un  placage  liasi<|ne;  <b\i;ï  la  masse  arcliêenne,  n'-oemnient  mise  à  nu, 
oITre  lies  Iruiitjons  surimposés  de  rivièies,  et.  le  Joui.'  de  ces  vallées  encais- 
sées, on  trouve  des  aspects  monla^'ueux  que  irollre  ^uère,  eu  delmis  d'elles, 
la  topographie  si  adoucie  du  IJas-Morvan;  mais,  malun-  une  altitude  plus 
basse,  le  Bas-.Morvun  ne  vaut  f,'uère  mieux  «|ue  le  Haut  ;  ce  sont  encore  «  de 
maijjres  cultures  et  des  l'iantis  nombreux  dans  les  fonds,  des  pâturages 
tourbeux  sur  les  pentes  »,  et  Avallon,  pai-  sa  piisiiiou.  peimel  d'embrasser, 
en  un  tour  d'horizon,  le  cnnlrasle  entie  le  Morvan  df'-sliérité  et  la  plantu- 
reuse Terre-Plaine,  sou<  laquelle  le  socle  arcliéen  disparaît  avec  une  insen- 
sible di-clivili'.  Kn  définitivi',  le  Morvan.  en  dépil  de  ce  (jua  de  fondé  sa 
division  Iraditionnelle,  est  une  réiiion  unique.  <•  (Jue  Ion  parcoure  le  massif 
ancien  du  -Nord  au  Sud,  de  la  Morlande  d'Avallon  à  l'Apitenelle  de  Luzy;  ou 
de  l'Est  à  l'tKiesl,  du  Champ  de  .Mars  di-  Saulieu  à  la  .Maladrerie  de  Lormr's, 
le  reyard  s'arrêtera  loujnurs  sur  les  mêmes  spectacles  :  tles  collines  arron- 
dies ou  iléchitjuetées  suivant  que  le  sol  cache  les  roches  usées  du  granité 
et  du  gneiss,  ou  couvre  les  formes  plus  rèches  des  porphyr<'S  et  des  schistes 
dévoniens.  >.  (P.  o6-."i7.) 

Le  climat  (ni)  ne  vaut  guère  mieux  (jue  le  sol.  La  température 
moyenne  du  .Morvan  est  de  2  à  3  degrés  plus  basse  que  celle  des  contrées 
voisines;  les  forêts,  qui  couvrent  42  p.  I()(>  du  territoiie.  retiennent  la  neige 
et  refroidissent  l'atmosphère  ;  l'hiver  commence  tôt  et  se  |)rolonge  tard;  les 
gelées  blanches  font  leur  apparition  en  octobre  et  .se  continuent  jusque  vers 
la  fin  de  mai.  Par  contre,  en  été,  on  relève  assez  souvent  35°  C.  en  juillet  et 
août.  Kniin,  les  variations  dans  le  cours  de  l'année,  du  mois  et  même  de  la 
journée  sont  fortes  et  brusques  :  le  2o  mai  l'.iOT,  à  Chàteau-Cliinon,  on 
notait —  3»  à  2  h.  du  malin  et,  à  l'ombre,  30"  à  2  h.  de  l'après-midi.  Les  pluies 
sont  fréquentes  dans  le  Morvan,  e|  le  vocabulaiie  du  paysan  est  riche  en 
termes  qui  désignent  les  averses.  La  hauteur  moyenne  annuelle  pour  l'en- 
semble du  .Morvan  est  de  1™,40;  on  relève  180  jours  de  pluie  au  Haut-Folin 
et  I8r»  à  CliAteau-Cliinon  ;  nulle  part,  moins  de  120.  La  neige  séjourne 
longtemps  sur  les  hauts  sommets,  où  les  "  lavouses  »,  ou  amas  de  neige, 
subsi.sti-nl  parfois  jus<pi'à  la  lin  de  mai.  L'altilude  est  donc  le  facteur  prin- 
cipal du  climat,  et  son  inlluence  se  révèle  dans  le  calendrier  rustique  :  aux 
mêmes  époques,  les  soins  de  la  terre  ramènent  les  mêmes  travaux,  mais  à 
des  dates  qui  varient  suivant  le  relief.  Ainsi,  la  moisson  du  blé  s'é<lielonne 
du  10  juillet  a  la  lin  d'aoïtt,  ce  qui  permet  aux  habitants  du  haut  |)avs, 
avant  de  faire  leur  propre  ré-colle,  d'aller  ••  gagner  moisson  »  dans  le  Mazois, 
l'Auxois,  la  Terre-Plaine  et  jusqu'en  Côte-dttrel  en  Seiiie-el-.Maino. 

L  imperméabilité  gé-néiale  du  sol  et  d'abondantes  précipitations  valent 
au  -Morvan  un  réseati  hydingraphique  iv)  très  chevelu, qui  se  compli(|ue 
d'une  infinité  de  marais  et  d'étangs.  .\  la  partie  supérieure  du  Heuvrav,  on 
a  relevé  l'existence  de  22  sources.  La  loponymie  '  abouilr  m  noms  tirés  de 
la  présence  »|e  fontaines,  d'étangs  el  de  plantes  des  lieux  hiiiiiides.  Les  li- 

1.  Capitaino  Levainmli.k.  /,"  laponymie  iiiunniiilrllf  [Li  (lr<„iiiii,/iie,  XVIII,  l'.inH,  p.  23  ;i2i. 


LE  MORVAN.  77 

vières  morvandelles,  qui  n'animent  que  peu  de  moulins,  et  dont  riiidustrie 
actuelle  n'a  pas  encore  utilisé  les  réserves  de  force  motrice,  ont  trouvé  leur 
emploi  dans  le  flottage  des  bois,  qui,  du  reste,  ne  remonte  pas  au  delà  de  la 
lin  du  xvi'^  siècle.  Ce  sont  encore  les  règlements  de  la  première  heure  qui 
subsistent.  A  la  lin  d'octobre,  les  marchands  de  bois  font  marquer  la  «mou- 
l«'-e  »  qu'ils  ont  achetée  ;  en  novembre,  les  bûches  sont  amenées  à  l'Yonne 
ou  à  la  Cure  par  leurs  aflluents  ;  là,  on  les  empile  en  attendant  la  date»  du 
■■  grand  flot  »,  qu'on  produit  en  lâchant  les  étangs.  I.e  flot  peut  porter  de 
lOOOO  à  113  000  stères,  qui  arrivent  à  Clamecy  sur  l'Yonne,  et  à  Vermenton 
sur  la  Cure.  Là,  le  bois  est  lire  de  l'eau,  trié,  séché,  et  les  transporteurs 
l'envoient  à  Paris.  Mais  le  flottage,  de  nos  jours,  n'a  plus  l'importance  de 
jadis  ;  le  bois  est  de  plus  en  plus  expédié  par  chemins  de  fer,  aux  gares  de 
Lormes,  Saulieu,  Ouroux,  ou  bien  par  les  canaux. 

La  forêt  (v,  qui  est  un  des  aspects  caractéristiques  du  Morvan  et 
qui  en  est  encore  la  plus  grande  ri<hesse,  s'épanouit  surtout  sur  les  hau- 
teurs ;  mais,  malgré  la  faible  altitude  absolue,  les  essences  ne  se  mélangent 
guère  :  le  Châtaignier  se  trouve  sur  les  pentes  de  l'extrémité  Sud,  exposées 
au  Midi,  aux  basses  altitudes,  faisant  plus  haut  place  aux  résineux  ;  dans  le 
Nord,  domine  le  Chêne  ;  vers  le  Sud,  règne  le  Hêtre,  gloire  des  forêts  mor- 
vandelles. Mais  les  exiijences  de  l'industrie  modem»-  du  bois  réduisent  cette 
royauté  du  Hêtre  et  lui  l'onl  de  plus  en  idus  substituer  le  Chêne  et  le  Sapin. 
Il  y  a  là  toute  une  évolution  économique  soigneusement  étudiée  et  claire- 
ment exposée. 

C'est  avec  le  même  souci  de  détail  précis  et  de  localisation  dans  l'espace 
cl  le  temps  que  le  capilaine  Levainville  étudie  i  vi,  vu  et  vin)  les  formes 
culturales,  l'élevage  et  l'exploitation  du  sol.  Généralement  infertile,  le 
Morvan  n'a  commencé  à  s'alïranchir  des  routines  agricoles  qu'au  milieu 
du  xix'=  siècle.  On  doit  à  Dupin  l'introduction  du  brabant,  qui  remplaça  la 
vieille  charrue  en  bois,  et  l'emploi  du  chaulage,  qui  permit  la  culture  du 
trèfle,  du  blé,  ainsi  que  l'amélioration  de  l'avoine.  Les  prairies  se  sont 
étendues  aux  dépens  des  landes  ;  les  «  ouches  »,  terres  fertiles  de  dimensions 
limitées,  se  sont  spécialisées  dans  des  cultures  de  grand  rendement,  comme 
la  pomme  de  terre,  qui  se  vend  fort  bien  dans  les  <(  marges  ».  .La  même 
amélioration  s'observe  dans  l'élevage.  Les  bœufs  du  Morvan  sont  célèbres 
dans  tout  le  Xord  de  la  France,  oîi  le  Morvandeau  va  «  en  galvache  >>  dans 
les  grandes  fermes  ;  ses  chevaux  sont  recherchés  en  Bourgogne;  ses  porcs 
s'exportent  à  Lyon,  eu  Suisse  et  en  Allemagne.  Peu  de  foires  sont  aussi 
achalandées  en  France  que  celles  du  Morvan  et  de  sa  lisière. 

Une  évolution  analogue  s'est  produite  dans  les  formes  de  la  propriété. 
Les  anciennes  «  communautés  taisibles  »,  avec  propriété  collective  du  sol 
et  subordination  à  un  chef  unique,  ne  pouvaient  survivre  longtemps  à  la 
mise  en  vigueur  du  Code  civil,  et  Dcpi.\  a  décrit  la  dernière,  celle  desJault'. 
C'est  également  vers  1840  ([ue  se  sont  transformées  les  grandes  jiropriétés 
seigneuriales,  à  l'exception  des  domaines  forestiers.  Aujourd'hui,  la  petite 
propriété  est  la  règle,  et  le  morcellement  continue,  se  révélant  dans  la  phy- 
sionomie du  pays  par  la  multiplicité  des  «brasses  »,  ou  haies,  savamment 

1.  Dui'iN,  Le  Mnroan,  sccnes  moroaiidelles,  Paris,  1853,  p.  83  et  siiv.  —  Voir:  Capitaine 
J.  Levainville,  Le  AJorcan....  p.  180  et  suiv. 
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«ntrel.-nues.  CVsl  sruleineiil  ilnns  le  Sml  ri  I.-  Sud-Esl  qw  la  fjrandi^  pm- 
priél»'  survit  et  doiniiu*  «'mon',  avec  !<■  métayage  cnmiiie  forme  île  faiie- 
valoir,  sans  toutefois oxrluie  le  fermage. 

En  un  pays  de  pnpulalion  pn'Si|iie  oiiti^ieinent  rurale,  l'induslrie  n'c.'^t 
que  pfu  drveliippr-e;  [<■>  verreries  ont  vécu,  ainsi  (jue  les  nn'-liors  à  foulon; 
les  tanneries  se  font  rares.  I.Vxpjititalion  des  cariièresne  seit  iiuaiix  besoins 
locaux;  celle  de  la  houille,  à  Sincey-iès-Houvray,  a  |iris  lin  iii  1907.  Mais  le 
XIX*  si«*cle  amène  la  vie  «lans  rint«*ri«'ur  du  pays,  en  développant  les  routes, 
puis  les  chemins  de  fer.  Les  petites  villes  s'éveillent  une  fois  par  mois,  lors 
•de  la  tenue  des  marchés;  elles  sont  des  centres  d'approvisionnement  poui  la 
population  rurale,  et  la  circulation  est  vraiment  active  en  Morvan. 

Les  chapitres  linaux  de  joiivraiie  \.  xi,  et  xii)  sont  consacn-s  à  la  dé- 
moiiraphie  et  à  l'haltilal.  L'ancienne  lial>ilation,  hasse,  sans  air  ni  Ininière, 
au  pauvre  mobilier,  fait  place  à  des  demeures  plus  «aies  et  plus  propres; 
c'est  une  des  conséquences  tle  1'*  industrie  des  nourrices  ».  La  nourriture 
reste  abondante,  sinon  choisie;  la  longévité  est  remaniuable,  mais  les  ca- 
barets se  multiplient,  el  la  population,  depuis  l8H(i,  est  en  décroissance. 
C'est,  d'abord,  que  la  natalité'  diininiie.  et  aussi  i|ue  l'éinif^ralion  dé-jjnitive 
est  en  progrès.  Une  part  de  celle-ci  re\ienl  aux  mtuirices.  car  toutes  ne 
rentrent  pas  au  pays  pour  enri<hir  leur  famille  de  leurs  économies;  beau- 
coup se  fixent  dans  les  crandes  villes,  où  elles  attirent  maris  et  parents.  Les 
magasins  du  Louvre,  les  bouillons  Duval.  la  chocolaterie  de  Noisiel  reciu- 
tent  en  Morvan  une  partie  de  leur  persnnuel.  De  tS'li  à  1001,  la  poi»ulalion 
morvandelle  a  baissé  de  0,5  p.  iOO,  et  cela  mali.'ré  la  présence  dans  le  pays 
d'enfants  de  r.\ssislance  Publique,  les  «  Petits-Paiis  »,  <jui,  bien  traités  et 
reconnaissants,  se  refusent  à  quitter  leur  famille  d'adoption. 

Nous  n'avons  pu  donner,  par  ce  résumé,  qu'une  idée  imparfaite  de  ce 
travail,  que  l'auteur  a  accompli  non  seulement  avec  une  conscienci'  et  une 
sûreté  de  méthode  lemarqnables,  mais  avec  une  véritable  tendresse  pour  le 
petit  pays  aiiquel  s'est  altaciiée  sa  curiosité  de  ^.'éogiaphe.  Le  Morvan  nous 
apparaît  comme  une  des  unités  vivaces  de  notre  |»ays,  et  l'on  doit  louer 
le  capitaine  Lkvai.nvillk  d'en  avoir  si  heur<'Useuient  fixé  pour  nous  la  phy- 
sionomie. 

P.   CaME.NA  lé.\l.MEIDA. 


LKS  l»LUIES  EN  ITALIE 
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Fn.ifi'o  ILiiKiiiA,  Le  pieci/iilaziinii  iitmosfrrii/ir  in  lliilin  Aunnli  tleW  l'fficin  Conlriile 
Melei/iolu</i(o  e  Geoilinamn  o  lldliaim.  XWli.  l'.ute  i,  l'JO.'i,  lloma,  t'.tOs  .  In-l, 
un  p..  n  pi.  cartes. 

Les  Annal i  deir  Vffirio  Crntinlf  Meteoi'oloijicn  e  Geotlinnmico  Italianu  oui 
publié  récemment  sur  les  |duies  en  Italie  uue  étude  due  à  M'  Filu'PO  Ehkdia. 
Ce  travail  cous  iencieux  et  plus  détaillé  que  tous  les  mémoires  antérieurs 
consacrés  au  même  sujet  est  accompagné  :  1»  de  tables  pluviométriqucs 
de  25  ans    1880-1905),   aussi  coniplètes  que   les  observations  exé-cutées  le 
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permettent,  pour  214  stations  méléorolotiiques  de  l'Italie;  2»  d'une  série  de 
douze  cartes  à  i  :  5  000 000,  représentant  la  répartition  des  pluies  mois  par 
mois;  de  quatre  autres,  à  la  même  échelle,  représentant  les  précipitations 
par  saison;  et  enlin,  d'une  carte,  toujours  à  la  même  échelle,  ligurant  la 
répartition  totale  annuelle  des  précipitations  *. 

Après  avoir  dressé,  pour  chacune  des  214  stations  considérées,  la  courbe 
pluviométrique  annuelle  résultant  des  moyennes  mensuelles.  M""  Eredi.v  dit- 
lingue  six  types  principaux  des  variations  quantitatives  des  précipitations 
en  Italie. 

Les  deux  premiers  présentent  presque  les  mêmes  caractères.  Ces  deux 
types  indiquent  deux  maxima  et  deux  minima  ;  les  maxima  s'observent  au 
printemps  et  en  automne,  et  les  minima  en  été  et  en  hiver.  Dans  le  premier 
type,  la  courbe  s'élève  graduellement  du  minimum  de  l'hiver  au  maximum 
du  printemps;  puis  elle  redescend  graduellement  jusqu'aux  mois  d'été 
minimum  principal  ,  pour  remonter  et  atteindre  le  maximum  principal  en 
automne.  Ce  type  se  présente  dans  la  Vénélie,  dans  la  Lombardie  et  dans 
la  haute  Toscane,  surtout  dans  le  voisinage  des  Apennins. 

Le  deuxième  type,  qui  est  le  type  dominant  pour  le  reste  de  la  haute  Ita- 
lie, oEfre  cette  particularité  de  comporter  en  février  une  moindre  chute 
qu'en  janvier,  de  sorte  que  le  minimum  hivernal  tombe  pour  le  premier 
type  en  janvier  et  pour  le  deuxième  en  février.  Dans  le  deuxième  type,  le 
maximum  principal  tombe  en  octobre;  mais  tantôt  les  deux  maxima 
d'octobre  et  de  mai  diffèrent  fort  peu  l'un  de  l'autre,  tantôt  (et  c'est  le  cas 
.surtout  pour  les  villes  du  Piémont  et  quelques  villes  de  la  haute  Lombar- 
die) le  maximum  de  mai  est  plus  élevé  que  celui  d'octobre. 

On  doit  noter  comme  exceptionnelle  l'allure  très  différente  de  la  couibe 
pluviométrique  des  stations  situées  dans  le  voisinage  de  la  chaîne  alpine  : 
on  constate  là  un  maximum  durant  les  mois  d'été  et  un  minimum  durani 
les  mois  d'hiver;  c'est  le  troisième  type. 

Dans  le  quatrième  type,  la  courbe  s'élève  en  janvier,  s'abaisse  en  février: 
elle  atteint  en  mars  un  minimum  secondaire;  puis  elle  monte  en  avril,  pour 
redescendre,  ensuite,  graduellement  jusqu'en  été,  époque  du  minimum  prin- 
cipal; enfm,  elle  remonte  jusqu'au  maximum  principal,  qui  tombe  en  hiver; 
le  minimum  de  mars  est  faible.  Ce  type  se  rencontre  le  long  de  l'Adria- 
tique, d'Ancône  à  Bari.  Il  faut  ajouter  que,  le  long  du  versant  adriatique,  il 
.semble  y  avoir  un  fléchissement  en  mars  qu'on  ne  trouve  nulle  part  ail- 
leurs. 

Dans  le  cinquième  type,  le  minimum  de  mars  disparaît  ;  la  courbe 
s'abaisse,  exprimant  un  minimum  pour  les  mois  d'été,  et  remonte  jusqu'au 
maximum  d'hiver.  Ce  type  se  manifeste  le  long  du  versant  méditerra- 
néen et  dans  le  reste  de  l'Italie  méridionale,  dans  une  bonne  partie  de  la 
presqu'île  de  Salente  et  en  Sardaigne. 

1.  M''  Eredia  a  public  postérieurement  au  travail  que  nous  analysons  deux  mémoires  plus 
courts  :  1°  La  Temperatara  a  Itonia  nel  Cinquantennio  I8ôô-I905  {Annali  deW Uf/icio  CentrnU  Aleteo- 
i-'jloijico  e  Geodinamico  Italinuo,  XXVllI,  Parte  i,  1900,  Honia,  190'J,  in-4,  31  p.,  1  pi.  grapli.)  : 
examine  notamment  la  courbe  de  la  variation  annuelle  do  la  température  moyenne,  calculée 
'lix  jours  par  dix  jours,  température  qui  passe  de  6'',i  C.  (deuxième  décade  de  janvier)  à  25",4 
(troisième  décade  de  juillet)  ;  —  2"  en  collaboration  avec  Giuseppe  Fantoni  :  Il  Climâ  di-t 
Monte  Cavo  [ibid.,  XXIV.  Parte  i,  I00-],  Roma,  l'JO'J,  41  p.,  1  pi.  graph.;.  —  Pour  les  travaux  de 
M'  Eredia  sur  les  pluies  eu  Sicile,  voir  ci-dessous,  p.  bO,  note  1. 
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1,0  sixièino  tyj.o  s'ulis.MVf  vu  Si.il.-'  d  .laiis  .iiiili|ii<s  slalions  île  la 
iTt'inn  oxliV'iiK'  do  la  |)p's<|u'llo  do  Saloiilo,  ainsi  <|Uo  dans  la  Calalue  nieri- 
dionalo.  Co  type  n'a  iiuiin  niaximiini  (dans  lo  dorniorniois  do  lautomno  ou 
dans  lo  proniior  .lo  lliivor  .-t  un  soûl  minimum  (on  oto)  ;  Joutofois,  dans 
(luol.jups  slalions.  la  .hiilo  du  mois  d'avril  ost  pou  diiïoronfo  «lo  colle  de 
mars,  tandis  que.  pmn-  los  anln-s,  ollo  osl  pins  laildo. 

Il  somblo,  on  lin  d.-  «nuiplr,  que,  si  l'un  so  diiii:o  |m'u  à  pou  vois  lo  Sud, 
lo  iiiaxinium  .lo  prinlenips  do  la  hanio  llalio.  sallonuanl  lH-au<oup,  lôlro- 
Riade  VOIS  les  mois  jin-ot-donls,  tandis  .pio  lo  maxininm  (h-  lautomne  se 
déplace  vers  los  mois  i|ui  suivent  :  los  doux  luaxiiiia  so  rejoiunont  pour  n  on 
formor  ipi'nn  soûl,  oolni  do  Tliivor. 

>!■■  KiiKinA,  iHudiant  le  nomlno  do  jours  phivionx  jiar  mois,  a  .'•galoment 
n'-duil  à  SIX  types  los  diverses  rouilifs  dos  214  slalions. 

Los  doux  promiors  typi's  dominont  dans  lllalie  seplonlrionalo,  el  l'on 
peut  dire  (|ue  ces  doux  types  sont  presque  identiques  :  tous  deux  ont 
doux  maxima  et  deux  niinima.  —  l.o  lroisi«-me  lype,  très  dilTérent  des  deux 
|u<'ct'donts,a  un  maximum  on  ôlô  ol  un  minimum  en  hiver.  Ce  type  se  ren- 
conlre  en  iiuolquos  slalions  do  la  haute  llalio  alpine.  —  Le  qnatriôme  a  un 
maximum  principal  en  olo  SardaiL'U.'.  pres(iuo  tout  le  vorsaiil  adriatique  et 
Italie  centrale).  —  Le  ciiKiiiiom-'  fsl  caraclon'rist-  par  un  maximum  dans 
los  mois  d'hiver  et  un  minimum  on  olô.  I,a  courbe  est  très  régulière.  Il  com- 
prend la  Sicile  et  quelques  régions  de  l'Italie  méridionale.  —  Dans  le 
sixièmo.le  maximum  coirespoud  aux  premiers  mois  de  l'hiver,  puis  la  courbe 
descend, '|)our  remmiler  légèromont.  aocusani  presque  un  maximum  secon- 
daire au  miliou  du  prinlt-iiips  niais).  Il  couipnnd  nu  petit  nombre  de  sta- 
tions dans  la  Hasilicati-. 

La  répartition  des  jours  de  pluif  dans  l'.innéo  olTre  dans  l'ensemble 
moins  d'irrégularités  que  la  distiibutiun  quanlitativo  des  précipitations. 

On  peut  l'ucoro  réduu'o,  nous  semblo-l-il,  lo  nombre  des  types  (|u'a 
éL'iblis  M'  Khkdia  avec  tant  d'exa<titudt'  conscionciouso.  Il  y  a,  on  réalité, 
trois  typos  primipaux  do  la  ré[iartiliou  îles  |»réoipilalions  en  quantité  et  en 
fré(juence.  Le  (juatrièmo  type  Ekkiua  présente,  évidemment,  une  exagération 
de  la  réduction  du  premier  maximum  du  printemps  et  de  l'augmentation 
du  second  maximum  d'octobre  ot  do  novotnbre  par  rapport  au  second  type 
el  au  juomier  type,  losquols,  do  leur  côté,  se  rossemblenl  ;  mais  il  nous 
parait  qu'on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  pour  mieux  l'aire  saisir  les 
résultats  obtenus  par  l'auteur  lui-môiu<-,  suporposer  lo  premier  type,  le 
seiond  et  le  quatrième  sur  le  schéma  du  second  type  :  c'est  là,  très  nette- 
ment, le  climat  à  deux  maxima  do  plui»-  dans  l'année,  l'un  au  printemps, 
l'autre  on  automne,  avec  des  minima.  le  premier  on  janvier-février  et  le 
plus  important  en  été:  il  est  ligure-  par  la  «-ourbe  (jue  nous  appellerons  ici  le 
lyj)e  .\  (lig.  1).  —  l'aroillomont,  nous  ramenons  lo  ciui|uièmo  type  au 
sixième  type  :  dans  lo  cin«piiè(n<'  typ'-,  il  y  a  connue  un  rotmlissoment  du 

1.  Pour  Ip»  6tuil»'<»  «lo  M'  Kni'iDiA  sur  les  pliiics  eu  Sii-i|p,  voir  /A'  /tililioi/rftpliie  tiDiiuelle 
It09,  n*4."iï:  X\'-  /tiblioi/inplii^  I90:>,  n*  .'>6.''.  —  I.  auteur  :i  piihlic  r<?ooiiiinpnt  :  Pioqijif  tonen- 
ziali  iii  Sieilii  Kxir.i  'laK''  -*"'  Aerademiti  liinrma  te.  mit.  Calnnia.  ser.  v,  II,  Moinoria  xi, 
«.  il.  ;4i>tribut'  en  l!»')!!'.  in-4.  4  p.';  —  L'tillurinnt  vrl  vrrtnnie  orifiitnie  delln  Sicilia  dfl 
nooi-mbi-''  I9ii/i  (/l.  Ilf/trio  CenlraU  <li  A/flrnniloi/in  e  t!fo<linamicn  .  Koiiia,  Tip.  Nazionalo  «Ti 
(J.  Kcrtero  &  <".,  iJKm.  In-8,  10  p..  :i  llg.  iroijui!.  i-i  .jingr. 
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type  que  nous  venons  de  définir,  et  l'oscillation  de  la  couih-;  dans  les  pre- 
miers mois  de  l'année  rappelle  en  tout  petit  le  minimum  hivernal  et  le 
maximum  printanier;  mais  ce  sont  là  des  détails,  et  le  type  tout  à  fait 
«aractéristique  est  le  sixième  type  Erf.dia,  qui  n'a  qu'un  maximum  très  for- 
tement marqué  en  hiver  (exactement  en  décembre  et  janvier)  et  un  mini- 
mum également  très  fortement  marqué  en  été  (exactement  en  juillet  et 
août,  :  ce  sera  notre  type  B    fig.  2,.  Le  type  C    tig.  3,',  qui  est  la  contradic- 


Fui.  1.  —  Type  A,  résumant  les  l'^  2'  et  4«  types 
>Ic  F.  Eredia. 

(Haute  Italie  et,  partiellement,  Italie  centrale  moii- 
ïai,'neuse./ 


J     F     M    A    M    J 


A     S    0    N    D 


Fi<;.  ?.  —  Type  B.  résumant  les  5"  et  >>'■  types  île 
F.  Ereli  V. 

(Sicile,  Italie  méridiouaie  et,  pariicllomcnt,  Italie 
<Ie  rA'lriatique.) 


J     F    M     A     M    J 


A     S    0     N    D 


Frv.  3.  —  Type  C.  3'  type  de  F.  E.tKDiA. 
(Bordure  alpine  de  la  haute  Italie.) 


JFMAMJJASO 

Fig.  1,  2  et  3.  ^  Principaux  types  de  courbes  pluviométriques  en  Italie,  d'après  F.  Erkdia. 
^>-  B-  —  Toutes  les  courbes  scliématiqucs  dessinées  dans  le  mémoire  de  F.  Ekedia,  ei  dont 
•celles-ci  sont  inspirées,  sont  des  courbes  uniquement  rc])résentativcs  de  l'allure  des  précipi- 
tations au  cours  de  l'année. 


tion  rigoureuse  du  type  B,  correspond  au  troisième  type  Eredia  et  ue  con- 
cerne que  les  stations  alpines  de  la  haute  Italie. 

Il  s'agirait  de  montrer  en  quoi   l'étude  si  complet''  de  M""  Eueiha  nous 

A.NX.  DE  GÉOG.  —  XIX«  AX.NKE.  ^ 
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apporte  des  doniié.s  ii..iiv.||es  (onr.'riianl  los  pircipitiilions  .mi  llali.-  ol  il 
faut  la  coiiiiiaier  au.\  labl.-aux  viaimcul  géographiques  (jui  avai.nl  élc  il»-^- 
sinés  el  carlogrnpliiés  par  des  auteurs  précédents  '. 

Le  meilleur  »le  ti>us  l.-s  ouvrages  scicnli tiques  d'enseuiMe  est,  sans 
roiit.'sle,  le  livn-  dr  M'  TiiKoii.M.n  Kischkh.  I..-  g.'-ograpiie  ali.-inand  des  pays 
inédil.Tran.-.'ns  a.  dans  sa  Penisoln  italinm,  écrit  d'excellent.'s  pages  sur 
le  suj.-t  qui  nous  o.rcupe -.  Il  dislingue,  au  point  de  vue  pluvionKlritiue, 
trois  provinces  :  la  haut.'  Italie,  ou  vallée  du  Pu,  avec  des  pluies  d'été; 
l'Italie  centrale,  avec  des  pluies  aux  é«|uinoxes;  l'Italie  méridionale  et 
insulaire,  ave.-  des  plui.-s  liivernal.îs.  C'est  aux  judicieuses  observations 
condensées  de  M""  I-'is.iik.ii  i|u'il  faut  ajout. m-  Irs  nuanc.'s  .■u.ore  plus  précises 

de  W  ËRKDI A   : 

»  La  saison  la  plus  |>liivieus.!  est  l'hiver  en  Si.il.;,  en  ('alabre  et  dans  la 
Basilicate;  ailleurs,  c'.-st  l'automne.  Dans  le  voisinage  des  Al|»es,  il  n'y  a 
plus  beaucoup  de  régularité,  et,  dans  une  partie  de  la  Vénéti.',  du  Piémont,, 
ainsi  que  dans  qiielqu.-s  localités  de  situation  topograpirnpie  spéciale,  la  sai- 
son la  plus  |iluvieuse  .-si  l'été. 

<«  La  saison  la  plus  sèche  est  l'hiv.-r  dans  la  haute  Itali.-;  les  vill.'s  d'Asti, 
Pavie,  Cr.'mone,  Parme,  P^irenzuola,  Argenta,  repr.'senlent  la  limite  à  itartir 
de  laquelle  la  saison  la  plus  sèche  est  l'été.  Il  ne  manque  pas  de  cas  isolés 
d'hiver  s.'c  dans  l'Italie  centrale;  mais  ce  sont  là  faits  vaiiables  et  dus  à  des 
causes  absolum.'nt  locales. 

«  La  saison  .jui  suit  conim.-  élaul  la  seconde  pour  la  fréquence  des 
filuies  varie  beaucoup  d'un  bi>ut  à  l'autre  de  l'Italie  :  .-n  Sicile,  en  Calabre, 
dans  une  grau.l."  partie  de  la  Hasilicate  inférieure  comm.'  dans  la  majeuie 
(lartie  de  la  Vén.'-tie  et  dans  diverses  localités  du  Pi.'iiiont  et  de  la  Lombar- 
die,  c'est  l'automne  qui  vient  en  second  lieu,  aprfiS  la  saison  la  plus  plu- 
vieuse ;  le  long  de  la  cMe  de  la  Médilerran.'-e  et  de  l'-Vilriatique.  d'Ancône 
jusqu'à  la  péninsule  de  Salent.-,  l'hiver  est  la  saison  .pii  vi.-nl  <-n  second 
lieu  ajir.'.'s  la  saison  la  filus  pliivieus.';  .•nlin,  dans  les  villes  de  l'intérieur, 
de  l'Italie  centrale  el  .le  la  hante  Italie,  c'est  le  prinl.-mps '.  » 

M'  EuEDiA  a  calculé  l.;s  moyennes  pluviométriques  générales  des  trois 
provinces  naturelles  de  l'Italie;  il  obtient  pour  l'Italie  continentale  967  mm.; 
l»our  la  Sicil.-,  il  pnqt.ise  633  mm.  P.)Ur  l'Italie  centrale  et  p.'ninsulair.',  il! 
n'use  m.'-me  pas  oITrir  un  s.-ul  cliillVe,  car  les  oppositi.ins  et  les  variations 
(jui  s'observent  partout  sont  là  en.ore  plus  saisissantes  :  la  moy.-nno, 
dit-il,  varie  de  953  à  1700  mm. 

N'insistons  pas  ici  sur  les  faits  qu.-  .M"'  Eukdi.v  analys.-,  mais  qui  sont  plu» 
onnus  :  inlluence  de  l'altitude,  influenc.-  du  voisinage  de  la  mer,  régime 
des  (irécipilalions  d.-  la  jduvieuse  «  Hiviera  ligur.'  »  (plui.-s  plus  fré. pi. -rites 
.•>ur  la  Hivi.-ia  di  L.-vant.-  .|Ui-  sur  la  Itivi.-ra  di  Ponenle  ,  inlluence  plu- 
vieuse du  siro.'co  dans  la  Poiiii!.-  el  dans  la  Sicile  oi  jental.',  etc. 

Nous  nous  s.tmiii.'s  elV.n.és  .le  di'gager  de  .es  tableaux  el  des  oliserva- 

1.  l'nc  <lo  mon  él^vfts.  M"*  Mii.i.v  Simona  a  lii.-n  vimlii  l'airo,  fii  vue  do  c.nic  iioii-, 
•1i\<TsnH  rcclKTrdoK  cl  \ùnllcaiioii«  conipiiruiivct. 

•.'.  Tt:<)D,u.i>'i  l'iKi  iii'.u,  /.'»  f'eiii'ol'i  ituliaiia,  Satjyio  di  ('orogra/îa  scicnlifica.  Prima  traditsione- 
itahaiin,  Torino.  \Wi,  \t.  :ilO  <-t  «nix.  ' 

;i.  F.  Krkoia,  /.i-  jnrri/iilazi'iiii  •iliiiimfvriclir...,  |>.  ÎOS'. 
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lions  qui  les  accompagnent  ce  qui  nous  a  paru  le  plus  nouveau.  Nous  vou- 
drions faire  de  miMue  en  ce  qui  regarde  les  cartes.  Qu'on  se  prenne  à  com- 
parer attentivement  la  carte  à  1  :  4000000  de  Theobald  Fischer  dans  la 
Penisola  ïtaUana\  avec  la  caile  récapitulative  de  la  distribution  annuelle 
de  M"-  Eredia  (pi.  xvii)  :  celle-ci  comporte  des  nuances  et  des  modilications 
qui  ne  sont  pas  sans  intérêt.  ^ 

Nous  tenons,  en  terminant,  à  souligner  le  caractère  à  la  fois  très  scien- 
lilique  et  très  artistique  des  cartes  mensuelles,  saisonnières  et  annuelle 
dont  nous  avons  parlé  dès  le  début  et  dont  l'ensemble  constitue  un  bel 
allas  très  expressif.  Suivons,  mois  par  mois  et  carte  par  carte,  la  réparti- 
lion  des  précipitations  :  avec  une  étonnante  clarté,  on  voit  comment  les 
pluies  qui  tombent  en  décembre  principalement,  soit  sur  le  littoral  de  la 
mer  Tyrrhénienne,  soit  en  Ligurie,  soit  sur  la  Toscane,  se  concentrent 
encore  davantage  dans  la  zone  méridionale  durant  le  mois  de  janvier, 
pour  remonter,  si  Ton  peut  ainsi  parler,  peu  à  peu,  jusque  dans  la  région 
la  plus  septentrionale  et  pour  se  concentrer  pi^esque  exclusivement  en  juil- 
let et  en  août  dans  la  zone  d'extrême  Nord,  qui  est  la  zone  des  Alpes,  c'est- 
à-dire  tout  à  la  fois  la  zone  italienne  de  très  baute  altitude  et  la  zone  ita- 
lienne d'Europe  centrale. 

L'Italie,  grâce  à  la  très  grande  variété  de  ses  formes  et  grâce  à  l'allonge- 
ment élégant  et  effilé  de  sa  péninsule,  exprime  d'une  manière  saisissante, 
par  ses  propres  contrastes  sur  son  propre  territoire,  l'extrême  contraste, 
—  avec  toutes  ses  transitions,  —  entre  le  régime  des  pluies  hivernales  du 
monde  méditerranéen  et  le  régime  de  maximum  estival  du  centre  monta- 
gneux de  l'Europe. 

Jean  Bucnhes. 
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Depuis  trois  ans  déjà,  la  ligne  du  cbemin  de  fer  de  l'isthme  de  Tehuante- 
|tec-,  complétée  par  l'établissement  des  ports  de  Salina  Cruz,  sur  le  Paci- 
lique,et  de  Coatzacoalccs,  sur  le  golfe  du  Mexique,  a  été  livrée  au  commerce. 
Récemment,  le  tronçon  qui  manquait  pour  relier  Manzanillo  avec  Guada- 
lajara  et  Mexico  a  été  terminé.  Le  Gouvernement  mexicain  cherche  mainte- 
nant à  résoudre  un  autre  problème  plus  difficile  :  la  jonction  avec  la  capi- 
tale de  ce  port  admirable  qu'est  Acapulco. 

C'est,  en  effet,  «un  des  bassins  les  plus  admirables  que  le  navigateur  puisse 
trouver  dans  le  monde  entier  »'■'.  Certains  auteurs  le  classent  au  troisième 
rang  parmi  les  meilleures  rades  de  l'univers,  après  celles  de  La  Havane  et  de 
Rio  de  Janeiro.  Creusé  dans  des  roches  granitiques,  le  port  il'Acapulco 
forme  un  immense  bassin  d'une  largeur  de  près  de  G  km.  Les  côtes  eu 
sont  escarpées,  et,  à  une  l'aiblr  dislance  do  la  terre,  on  trouve  presque  par- 

1.  Teobaldo  Fischer,  ouvr.  cité,  face  k  la  ]>.  350. 

•J.  Voir  Annales  de  Géo(jrapliie.W\,  l'.iuT,  \>.  VM. 

.i.  A.  DE  IIuMBOi.DT,  Essai  politique  surir  loijaumf  de  la  XouceUe-E'<p(ii/iie.PLivi!>,l>ill,l,\'.  ÏUC. 


x;  NOTES  ET  CUURESPONDANCE. 

loul  10  à  12  m.  ik'  foiui.  Il  .-si  ouvrit  v.-is  !<•  Sml-Oin-sl.  cl  uiu"  pclile  ilr, 
la  Isia  lie  la  U-iquela,  en  ilivisr  r.iilrt'e  .11  ilcux  passes.  La  plus  laii^i-. 
Uoia  Grande,  nusure  cnviion  un  mille  et  demi,  et,  en  face,  sui-  la  côte, 
s'élthe,  sur  un  loelior,  un  fort,  le  «  eastilln  »,consliuil  aux  |ii<miers  temps 
de  l'époque  coloniale.  Les  vents  s'y  font  sentir  avec  une  certaine  violence; 
aussi  le  porl  proprement  dit  est-il  situé  dans  le  fond  de  la  baie,  où  les 
l)ateaux,  parfaitement  altrilés  de  tous  les  côtés,  trouvent  fout  piès  de  terre 
un  mouillai!)-  excellent. 

Ce  porl  remai(pial>le  n'a  malheureusement  pas  le  développement  qu'il 
mérite,  à  cause  de  son  isolement  sur  cette  côte  du  Pacilique.  Tous  les 
navires  qui  le  choisiraient  pour  la  profondeur  et  la  sécurité-  de  son  bassin 
s'en  éloifrnent  |iarce  qu'ils  ne  trouvent  pas  actuellement  des  débouchés 
immédiats  pour  les  marchandises  qu'ils  y  apporteraient,  ni  de  fret  pour 
leur  retour.  11  n'y  a.  en  effet,  aucune  route  ipii  permette  d'amener  à 
l'intt'-rieur  du  Mexique  les  tlenrées  venues  d'Orient  ou  «les  Élals-rnis,  Le 
seul  chemin  qui  existe  est  un  sentier  piericux,  roupé  de  iiioiil'-es  et  de 
descentes,  peu  fréquenté  maintenant. 

Aux  derniers  siècles,  il  fut,  au  contraire,  la  piande  voie  commerciale  du 
Mexique.  C'est  par  celte  route,  l'ancienne  «  roule  des  iralions  »,  qu'étaient 
envoyé-es,  par  de  longues  files  de  mulets  1  «  requas  ));,à  Mexico  et  de  là  à  Vera 
Cruz,  toutes  les  marchandises  venant  des  IMiilip|iines,  et  que  s'éclianireaienl 
conslamment  les  produits  d'Europe  et  d'.\sie.  11  se  faisait  également  un 
faible  commerce  avec  Guatemala,  (iuayaquil  et  Lima.  Mais  le  courant  et  les 
vents  qui  soufllent  sur  les  côtes  du  Pérou  gênaient  singulièrement  la 
marche  des  voiliers  et  entravaient  le  développement  de  transactions  plus 
actives  entre  ces  pays.  Le  commerce  se  restreignait  tlonc  au  galion  des 
Philippines.  C«'lui-ci  parlait  de  Manille  une  fois  par  au,  à  la  mi-juillel  ou  au 
commencement  d'août,  et  mettait  environ  cinq  à  six  mois  pour  faire  la  tra- 
versée. 11  apportait  des  épices  et  des  aromates,  des  mousselines,  d<'S  soies 
écrues,  des  ouvrages  d'orfèvrerie  fabriqués  à  Canton  et  à  Manille.  .\u  lelour, 
eu  février  ou  mars,  il  prenait  les  barres  d'argent  et  les  piastres  que  l'on  fai- 
sait descendre  de  l'inlérieur  vers  la  côte  et  dont  la  valeui'  sé-levait  en 
moyenne  à  1  million  de  piastres. 

La  pioi)hétie  (jue  faisait  au  début  du  xix"  siècle  A.  dk  Humuoi.dt  ne  s'est 
pas  réalisée  :  «  Des  milliers  de  mulets  seront  remidacés  par  des  chariots 
qui  porteront  les  marchandises  d'un  océan  à  l'autre;  ils  rapprocheront, 
pour  ainsi  dire,  le  commerce  asiatique  d'Acapulco  du  commerce  européen 
de  la  Vera  Cruz'.  «La  voie  ferrée  n'aboutit  qu'au  Hio  de  Malsas,  arrêlé-e  par 
cette  succession  de  montagnes  qui  s't'-K-vent  le  long  des  rôles  du  Pacilitiue,  avec 
des  vallées  longitudinales,  régulièrement  disposi'-es  et  plus  profondes  à 
mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'océan.  Seuls,  les  mulets  continuent 
à  fréquenter  ce  sentier  étroit,  creusé  au  flanc  des  montagnes,  encombré  de 
pierres,  avec  des  montées  vertigineuses  et  des  descentes  à  pic  se  renouve- 
lant sans  cesse.  Ce  n'est  iju'avant  d'arriver  à  Chilpancingo,  la  coquette 
petite  capitale  de  l'Klat  de  (iuerrero  dernièrement  détruite  par  un  tremble- 
ment de  II  !•;•'»,  que,  par  les  soins  du  gouverneur  Ciiulkn,  re  chemin  est 
devenu,  pendant  quelques  kilomètres,  une  belle  route  carrossable.  Il  nous 

J.  A.  I>K  lli  Miiol.DT.  ouvr.  iil<-,  I.  p.  'i<\3. 
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lallut  trois  Jours  à  dos  de  mulet  pour  aller  d'Acapulco  à  Cliilpanciugo  (les 
arrieros,  moins  pressés,  en  mettent  quatre  et  cinq)  et  deux  de  Chilpancingo 
à  Iguala,  la  première  ville  de  quelque  importance  de  l'autre  côté  du  Rio  de 
Balsas.  Pour  éviter  la  chaleur  torride  de  lajouinée,  nous  partions  au  milieu 
de  la  nuit  et  marchions  jusqu'à  9  ou  10  heures.  Nous  nous  arrêtions  alors 
près  d'un  arroyo,  pour  laisser  gens  et  bêtes  boire  et  se  reposer;  puis 
l'après-midi,  nous  continuions  la  marche  vers  3  heures  jusqu'à  un  hameau, 
pour  y  passer  une  partie  de  la  nuit.  Les  habitations  sont  rares  dans  ces 
sierras  désolées;  quelques  assassinats  survenus  à  la  suite  d'imprudences 
ont  donné  à  cette  route  un  renom  d'insécurité  qu'elle  ne  mérite  nullement. 

Une  difficulté  très  grande  est  le  passage  du  Papagallo  et  du  Rio  de  Mes- 
oala,  torrents  insignifiants  dans  les  temps  de  sécheresse,  qui  grossissent 
Jusqu'à  mesurer  300  m.  de  largeur  dans  la  saison  des  pluies.  Le  gué  à 
l't'tte  époque  n'est  plus  possible,  et,  pour  traverser  ces  rivières,  il  faut  mettre 
les  marchandises  dans  un  «  cayuco  »  et  laisser  les  animaux  passer  à  la  nage, 
en  luttant  de  toute  leur  énergie  contre  le  courant. 

Gomme  je  l'ai  dit,  le  Gouvernement  mexicain,  soucieux  de  profiter  de 
toutes  les  ressources  de  son  sol,  cherche  à  prolonger  jusqu'à  Acapulco  la 
ligne  Mexico-Cuernavaca,  qui  atteint  déjà  le  Rio  de  Balsas.  Une  compa- 
gnie a  soumis  au  Gouvernement  un  projet  et  demandé  une  concession. 
Mais,  au  lieu  de  suivre  cette  ancienne  route  des  galions  à  travers  la  Sierra, 
l'on  se  propose  de  faire  un  détour  et  de  prendre  la  vallée  du  Rio  de  Balsas, 
pour  aboutir  à  Sihuatanejo.  De  ce  point,  la  ligne  serait  prolongée  le  long  de 
la  côte  jusqu'à  Acapulco,  et,  de  la  station  actuelle  de  Rio  de  Balsas,  parti- 
rait un  embranchement  à  voie  étroite  jusqu'à  Chilpancingo. 

Malgré  la  difficulté  et  l'importance  des  travaux,  la  construction  de  celte 
ligne  est  trop  nécessaire  pour  qu'elle  ne  se  fasse  pas.  Alors  toute  cette  région, 
aujourd'hui  déserte,  deviendra  rapidement  prospère,  lorsque  des  moyens  de 
transport  permettront  d'en  exploiter  les  richesses  minières,  que  l'on  dit  con- 
sidérables, et  d'assui'er  au  beau  port  d" Acapulco  tout  le  trafic  dont  le  rend 
digne  l'excellence  de  son  bassin. 

Comte  Maurice  de  Pérignv. 
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EUROPE 


Les    voies  d'accès    au    Simplon  et    la  convention    de  Berne.    - 

Le  tunn.'l  du  Simplon  a  .'•t.'  inauguré  en  juin  iyO:i;lesconvenlinns  assurant 
léUiblisseratMit  dos  voies  «leslin«'cs  à  nous  .-n  faciliter  l'accès  vienniiil 
seulement  d'être  votées  (décembre  190'.i).  Voilà  à  quels  retards  a  abouti  la 
campagne,  d'ailleurs  condamnée  d'avance  à  l'insuccès,  en  faveur  du  ruineux 
projet  de  la  Faucille.  Son  rôle  a  été  purement  d'obstruction  '. 

Trois  conventions  viennent  d'être  approuvées  par  les  l'.lianibres  :  l'une, 
internationale,  lonclue  ù  Herne  entre  la  l'niuce  et  la  Suisse;  les  deux  autres, 
intérieures,  intervenant  entre  l'Klal  Iraneais  et  les  Compagnies  P.-L.-M.  el 
de  l'Est.  Les  décisions  prises  aux  termes  des  nouveaux  arraniiements  sont-: 
1°  l'exécution  du  tronçon  Krasne-Vallorbe,  sur  la  ligne  de  Dijon  à  Lausanne. 
La  litine  actuelle  décrit  un  anule  vers  TKsI  jusqu'à  Ponlarlier  et  redescend 
vers  le  Sud  pour  atteindre  Vallorbe,  à  la  frontière  suisse.  F,e  raccordement 
direct  de  Vallorbe  avec  la  station  de  l'rasue,  avant  Ponlarlier,  supprime  ce 
coude.  De  plus,  le  point   le  plus  élevé  de  la   ligue  se   trouvera  abaissé  de 
1012  à  890  m.,  ce  qui  constitue  une  amélioration  très  notable  pour  le  .ser- 
vice <rhiver,  fort  gêné  par  l'abondance  des  neiges  sur  les  plateaux  supérieurs 
du   luia.   Il  est  vrai   que,  d'autn;  part,  le  raccourci  nouveau  comporte  la 
construction  d'un  tunnel  de  0  km.  sous  le  Mont  d'Or,  près  de  Vallorbe.  Ce 
tunnel  sera  le  plus  long  du  Jura.  La  dépense  est  évaluée  à  28  millions,  sur 
lesquels  l'État  français  fournira   9  millions   et  la    Compai,'ui.'  P.-L.-.M.    le 
regt,^. —  2°  En  vue  de  parer  à  l'ouverture  prociiaine  du  tunnel  du  Lotschberi; 
et  aux  perturbations  qui  en  résulteront  dans  le  trafic  du  Nord-Est  de  Ja 
France,  on  envisage  la  création  d'un  raccourci  sur  la  ligne  qui  joint  Belfort 
à  Rerne  par  Delémont  et  le  Jura.  La  liaison   s'effectue  aujourd'hui  par  un 
tracé  long  et  sinueux.  La  percée  d'un  tunnel  sous  le  (iraifery  et  la  jonction 
directe  de  .Moutier  à  (Manges  el  à  Lengnau,  par  Court,  raccourcirait  beau- 
coup le  tracé;  il  en  résulterait  que  b;  trajet  île  Helfort  à  Milan  par  le  Lotscli- 
berg  et  le  Simplon  serait  plus  court  de  42  km.  que    par   Hàle  et  le  Saint- 
(iotliard  -.  Le  raccourci  .Moutier-tiranges  olfre  donc,  à  n'en  pas  douter,  une 
grande  im|tortance  pour  les  régions  Est  et  Nord-Est  de    notre  jiays.  Aussi 

1.  Sur  la  i|UPstion  ilo»  voies  d'accès  au  Siiii|ilon,  vdii-  Animli-x  df  Oéiti/ra/iliie,  Kll,  \iM.\, 
p.  ;ni  el  siiiv.  ;  XIV,  inor»,  p.  87  et  Miiv..  280:  sur  lo  l-olsrliljor^',  itiiil.,  XV.  l'.tOt»,  p.  Ï7H.  — 
ConHultcr  aussi  :  Une  noiivrllr  prrrre  ilii  Jura:  le  luiiml  ilit  Wrixtrimlriii  (ibiiL,  XYI,  HKiT. 
p.  86). 

2.  Ccpcnilar:!,  le  GoihanI  pn-scntcra  toujours  n-i  nvaiitSKf*  capital  "lassurnr  la  Iraverst-t-  c|i> 
la  barn^ro  "b's  Alpos  on  une  soulo  foi»,  tau<lis  <|uo  la  lif;no  «lo  llolfort  ù  Milan  aura  trois  nlis- 
taclns  monta^'iiouv  à  Iramliir  :  le  .lura,  lOlirrlaud  et  les  Alpos  Peiiiiinos.  Nous  .Joutons  (|n  un 
raci'ourci  duno  (|uai-anlunir  <le  kilnmriros  puisse  rrnn'ilicr  si'riousouicnt  à  une  cansi-  si  ^rrav.- 
dinfiiriorilé. 
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les  nouvelles  convonlions  autorisent-elles  la  Compagnie  de  TEst  à  contri- 
buer pour  10  millions  à  la  création  de  ce  tronçon,  bien  qu'il  doive  se 
trouver  entièremont  en  territoire  suisse. —  3"  Enlin,  on  fait  observer  qu'il  n'y 
a  pas  lieu,  pour  le  moment,  de  songer  à  l'exécution  du  projet  de  la  Fau- 
cille, tant  que  les  projets  de  percée  du  Mont  Blanc  ou  du  Petit  Saint-Ber- 
nard resteront  à  l'état  de  vagues  idées.  Quant  à  considérer  la  ligne  de  1* 
Faucille  comme  une  voie  d'accès  au  tunnel  du  Simplon,  il  semble  qu'il  n'y 
ait  nullement  lieu,  puisque  la  ligne  Frasne-Vallorbe-Lausanne  est  beaucoup 
plus  courte  et  incomparablement  moins  chère.  Si,  cependant,  un  jour,  la 
ligne  de  la  Faucille  venait  à  être  établie,  les  négociateurs  des  nouvelles 
conventions  ont  tenu  à  prendre  certaines  garanties.  En  ce  cas,  la  Suisse 
devrait  raccorder  entre  elles  les  deux  gares  de  Genève,  actuellement  sépa- 
rées par  le  Rhône;  assurer  la  circulation  directe,  sans  entraves  douanières, 
des  trains  français  à  travers  le  canton  de  Genève;  enlin,  partager  également, 
entre  le  chemin  de  fer  français  de  la  rive  Sud  du  Léman  et  le  chemin  de  fer 
suisse  de  la  rive  Nord,  le  trafic  provenant  de  la  Faucille  à  destination  du 
Simplon  et  réciproquement'. 

Résultats  d'une  enquête  sur  le  tremblement  de  terre  de  Mes- 
sine. —  M""  M\Rio  Baratta,  chargé  par  le  président  de  la  Société  de  Géo- 
graphie Italienne  de  l'étude  précise  du  terrible  phénomène  séismique 
■qui,  le  28  décembre  1908,  détruisit  Messine  et  Reggio,  vient  de  résumer  les 
résultats  de  son  enquête-. 

Un  premier  fait  intéressant  distingue,  au  point  de  vue  scientifique,  le 
tremblement  de  terre  de  Messine  :  c'est  l'absence  à  peu  près  complète  de 
chocs  prémonitoires.  Les  appareils  séismographiques.  très  sensibles,  de  Mes- 
sine n'en  ont  révélé  aucune  trace,  et  rares  ont  été  les  localités  où  des  chocs, 
d'ailleurs  très  faibles,  ont  précédé  la  grande  secousse.  On  avait,  au  con- 
traire, en  1893  et  en  190.i,  constaté,  en  Calabre,  des  secousses  pouvant 
servir  d'avertissement,  et  l'on  sait  que  c'est  le  cas  habituel. 

En  général,  la  zone  la  plus  dévastée  concorde,  de  saisissante  manière, 
avec  les  massifs  df  gneiss  et  de  micaschiste  qui  forment  l'Aspromonle  de 
Calabre  et  les  monts  Péloritains  en  Sicile  3;  elle  y  suit  une  ligne  qui  englobe 
les  localités  suivantes  :  Palmi,  San  Procopio,  Santa  Eufemia,  Solano,  Santo 
Stefano  d'Aspromonte,  Cardeto  et  Pellaro;  sur  le  versant  tyrrhénien,  cette 
ligne  de  dévastation  maxima  se  continue  le  long  d'un  éperon  cristallin  qui 
aboutit  presque  à  Tembouchure  du  Petrace  et  au  delà  duquel  cessent  les 
formations  cristallines.  Cet  éperon  forme  la  corniche  occidentale  de  la 
zone  ondulée  située  à  gauche  du  Marro,  région  horriblement  dévastée  en 
1783  et  qui,  cette  fois,  a  beaucoup  moins  souffert.  En  Sicile,  seul  le  versant 
oriental  des  monts  Péloritains  a  été  très  éprouvé.  Encore  constate-t-on 
des  différences  singulières  et  inexplicables  dans  les  effets  du  tremblement 
<le  terre  sur  des  localités  parfois  très  rapprochées  :  ainsi,  à  rextrémité  de 
la  péninsule,  Pezzo,  situé  entre  deux  localités  détruites  de  fond  en  comble, 
Villa  San  Giovanni  et  Cannitello,  a  subi  peu  de  de'gùts;  de  même,  dans  les 


\.  Journal  dex  Drhuls,  9  décembre  1009. 

2.  Mario  Baratta,  Aleuni  Asultnti  nftenuti  ilallo  studio  dri    ttiremoto    Co/itbro-Messiiiese  de 
SSdicembre  190/1...  {fioll.  Snc.  Ceofi.  IM  .,  ser.  iv,  X,  nov.  190i),  p.  1218-1224,  1  fip.  croquis^. 

3.  Voir  :  M.  Gignoux,  La  Culubre  [Annales  de  Géoyrapliic,  XVIII,  1909,  p.   111  et  suiv.)- 
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»'i>viions   inimé.liats  do   Mrssinc.  !.•  villaco    .!.>   (:nnlciTii.I;i/.i«'nr  au    lepai.t 
il«"s    faubourgs   ili-  Païadiso  »'l  tlo  AiimiiKiazicn»-. 

Si  l'on  fait  cxoeption  pour  Messine  »•!  l{osuio,  <.ii  le  noniltrf  des  vie- 
limes  est  inconnu.  la  nmrlalilé  a  «H»'  un  pou  plus  «-levoe  on  Calabro  qu  en 
Sicilo;  pourlant.  pp-siiii.-  parl.mt  ollo  ost  roslôe  inforiotiro  à  10  p.  100:1c 
maximum  a  .'l.'  all.int  à  CannilelL.  :  |.iès<lo44  p.  JOO.  Le  treniblemonl  dt^ 
lorro  de  ITS.J  avait  élé  inooniparalilcmont  plus  nieurlrior. 

Il  y  a  liou  do  roslor  surpris  d.-  la  faible  ••l.ndu.-  do  lairo  de  propagation 
do  colle  secousse,  donl  les  effets  locaux  ont  t't«'  si  terribles  :  si  le  cboc  s'est 
fait  sentir  on  Italie  jusqu'aux  provinces  de  Naples  el  de  Sabrne,  il  a  cessé 
d'être  tl.'vastatcur  dt's  la  province  do  Catanzaro,  et,  dans  la  province  de 
Trapani.  à  roxtn'inito  d.-  la  Sicile,  il  cessa  même  d'être  sensible  aux  per- 
.sonnes.  Il  rslà  noter  que  les  secousses  ont  rU-  beaucoup  plus  désastreuses 
sur  critains  points  connus  comme  foyers  d'anciens  séismes  :  les  environs 
do|Monleleone  (séisme  de  tOOoj;  la  Piana,  où  pril  naissance  la  première 
des  secousses  de  1783;  les  environs  do  Ferruzzano  (1907);  enfin,  les  foyers 
connus  de  Minoo.  d'.Xcireab'  et  de  Syracusi-. 

La  secousse  dfslruclrice  a  été  do  très  lonjiuo  iluiéo  :. 30  secondes  environ  ; 
elle  a  comporté  trois  temps  do  pause.  La  composaule  verticale  a  été,  sans 
nul  doute,  très  ék-vée,  et  les  mouvements  horizontaux  successifs  présen- 
laient  «le  rapides  changements  de  direction,  donnant  l'impression  dun 
vf^iitable  mouvemonl  do  torsion.  Cotte  secousse,  survenue  à  5  h.  21  m.  du 
malin,  a  été  suivie  pendant  plusieurs  heures  de  mouvements  séismiques 
continuels,  précédés  ou  accompaiinés  do  sourdes  détonations. 

(iuc  autre  couséqui'Mie  de  l;i  secousse  a  été,  quelqui-s  minutes  après, 
une  agitation  violente  de  la  mer,  caractérisée  par  un  fracas  assourdissant. 
Après  s'être  retirées  un  instant,  les  eaux  revinrent  en  plusieurs  grandes 
vajuos,  qui  balayèrent  surtout  les  rivages  de  Pellaro  et  San  Lazzaro  en 
r  ila'iro.  de  Ri[io»to  el  Paradiso  en  Sicile.  Ce  raz  de  marée  a  été  enregistré 
jiisquà  Napb's.  Civita  Vecchia  et  même  par  les  marégraph<'S  de  la  lagune 
de  Venise,  Les  câbles  télégraphiques  et  ti'|i'phoni([ues  du  détroit  avaient 
été  rompus. 

Comme  à  San  Francisco,  à  Valparaiso  et  ailleurs,  les  dégâts  ont  été 
plus  considérables  sur  les  zones  de  sables,  do  graviers  et  d'alluvions 
ré<-enl<'S.  Les  régions  de  calcaires  à  Lithothamnitim  t-l  les  roches  cristallines 
ont  été  phis  é|iar;:uées.  Le  désastre  a  été,  m  outre,  amplilié  par  le  mauvais 
choix  des  malériaux  el  des  méthodes  de  cousiruclion;  le  rôle  préparatoire 
des  séismes  de  1S94,  \'M.>  <l  l'.l07  n'est  pas  non  plus  à  négliger.  Il  y  a  tie 
quoi  rester frapi»é  dos  faibles  effets  géologiques  visibles  laissés  parce  trem- 
blement de  terre,  qui,  à  cet  égard  surtout,  ne  .saurait  se  comparer  au  grand 
ph'-nomène  de  ITH.J,  dont  l'empreinte  sur  le  sol  calabrais  avait  été  si  pro- 
fonde. On  ne  sif:nale,  d'ailleurs,  <iue  quelques  légers  chang<'nienls  dans  la 
liciK'  du  livapi-. 

L'émigration  anglaise.  —  M""  Hem';  (ioN.N.viui  vi.-nl  détudicr,  dans  un 
récent  article,  quelques  caractères  nouveaux  de  l'émigration  anglaise  •. 
,\près  une  pi-riodi-  de  déclin  assez  prolongée,  (|iii  a  duré  d(»  IH'.H)  à   1001, 

I.   ItBMK   OoriNAnt).   /.'l'iini/ration   liiilannii/iir    ilriini/i   trrnli-    «nu    [niirslions    <li/iloiiiiitiqiies    ri 

rnionwUi,  XXVll,  luo»,  p.  :(:i6-:ii:i , 
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ref.te  émigration  a  repris  un  vigoureux  essor  dans  la  dernière  décade.  En 
défalquant  des  chiffres  généraux  les  cas  de  retour  dans  la  métropole,  voici 
le  nombre  des  émigranls  définitifs  de  1902  à  1907  :  1902,  dOloOO;  1903, 
147  000;  1904,  127  000;  lOO:;,  139  000;  1906,  194  700;  1907,  235  000.  Dans  la 
composition  de  l'émigration  britannique  au  départ,  on  note  un  fléchisse- 
ment croissant  de  l'émigration  irlandaise.  Il  semble  que  l'Irlande,  épuisée 
par  le  dépeuplement  qui  l'affecte  depuis  un  demi-siècle,  n'ait  plus 
de  sang  à  déverser  au  delà  des  mers.  Par  contre,  l'émigration  écossaise, 
iiui  n'était  que  de  H  000  en  1878,  s'est  développée  graduellement  et  a  fini 
par  équilibrer  l'émigration  irlandaise:  en  1907,  66  000  Écossais  contre 
»i4  000  Irlandais.  Ce  contingent  imposant  d'émigrants  britanniques  se 
r>'partit  à  peu  près  par  parts  égales  aux  Klats-Unis  et  au  Canada  : 


Etats- L'nis. 

Canada, 

l'Jfl4. 

.  .   66  800 

.51  000 

I9iir.. 

.  .   (il  000 

62  000 

lOOti. 

.  .   86  000 

91000 

1907. 

.  .  100  000 

117  000 

Mais,  des  grandes  dépendances  autonomes  de  l'Angleterre,  seul  le 
Canada  voit  renforcer  son  caractère  anglo-saxon  par  un  afflux  constant  et 
abondant  de  sang  britannique.  En  Australie,  pendant  quinze  ans,  l'émigra- 
lion  avait  été  presque  entièrement  tarie;  elle  n'était,  en  1904,  que  de  o240; 
mais  les  dernières  années  marquent  une  tendance  au  relèvement,  car  les 
Australiens,  effrayés  des  progrès  de  la  Chine  et  du  Japon,  sentent  quelle 
faute  ils  ont  commise  en  entravant  l'immigration  et  se  remettent  à  la  favo- 
liser.  Aussi,  en  1900,  a-t-on  relevé  9  900  immigrants  britanniques;  en 
1907,  13  900.  La  situation  de  l'Afrique  du  Sud  est  pire  encore  :  le  contingent 
d'émigrants  fomenté  par  la  colonisation  officielle,  immédiatement  après  la 
guerre  du  Transvaal,  s'était  élevé  à  20  000  en  1902,  à  28  000  en  1903.  Mais.la 
terrible  crise  qui,  depuis  plusieurs  années,  éprouve  l'Afrique  du  Sud  a 
réduit  ces  chiffres  à  néant  et  a  même  déterminé  un  déficit  dans  les  der- 
nières années  :  l'Afiique  Australe  a  perdu  3  160  hab.  par  émigration  en  1906 
et  4  787  en  1907.  Ce  fait,  joint  à  la  fécondité  du  peuple  boer,  mérite  d'être 
médité,  lorsqu'on  envisage  les  grands  avantages  politiques  récemment 
conférés  par  l'Angleterre  aux  Boers  et  la  constitution,  aujourd'hui  fait 
accompli,  de  l'Union  sud-africaine '.  L'attitude  nouvelle  de  l'Angleterre  ne 
s'explique  pas  par  un  pur  sentiment  de  générosité.  —  Le  reste  de  l'Empire 
britannique  ne  reçoit  pas  plus  de  10  000  émigrants  en  tout. 

ASIE 

Le  cotonnier  dans  l'île  de  Ceylan.  —  L'île  de  Ceylan  est  la  terre  par 
excellence  des  transformations  rapides  dans  les  cultures  coloniales.  Après 
avoir  longtemps  fourni  à  ses  anciens  maîtres  portugais  et  hollandais  des 
épices  et  mérité  le  nom  d'île  de  la  Cannelle,  elle  subit  une  première  trans- 
formation dans  la  première  moitié  du  xix"^  siècle.  En  1823,  le  gouverneur, 
Sir  Edward  Barnes,  créa  le  premier  une  plantation  de  café  dans  les  terres 
hautes,  dans  le  voisinage  de  Péradénia.  Son  exemple  fut  bientôt  suivi:  les 

1.  Xoh' Annales  de  Gt'oijrap/iie,  X\Ul.  1900 
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f'tiV'is  ctMilraI<*s  ruifiil  tlt'-fiirh.'t's.  il.  (lt'|>uis  IH».;.  Ccyl.iii  s«'  «lassa  parmi 
l«-s  grands  producteurs  de  caf.'-  du  UHUidc,  iinim  diali-nu'iil  apr«'s  !<■  Hn'sil 
••l  Java.  .Mais,  à  partir  d»;  IHTO,  divcrse.s  maladifs,  surtout  I»;  champignon 
iiiicroscopit|ue  Hemileia  vushitrix,  dévastèrent  les  plantations.  Les  planteurs 
.se  lournèp'nl  alors  vers  le  tin-  <•!  i'.rorce  de  i|uin(Hiiiia  :  dans  cotte  concur- 
rence, le  thi-  l'ut  vaini|ueiir,  et  c'est  encnie  lui  cpii  doiiiinr  aujourd'hui 
l'exportation, dont  il  constitue  plus  de  la  moili»':  \2A  millions  de  Ir.  73  mil- 
lions tt  <lenii  de  roujiies,  valant  actuellement  i  fr.  i)H}  en  iOOS,  sur  216. 

Opentlant,  depuis  1900,  divers  déboires  causés  par  la  surjtroduction  ont 
amené  le.s  colons  à  chercher  une  autre  source  de  profits;  ils  ont  cru  la 
trouver  dans  la  plantation  de  Vllevea  lirasilicimis,  réputé  pour  produire  le 
meilleur  caoutchouc  connu,  dit  caoutchouc  île  Païa.  Ainsi  s'expliqtie  (|ue, 
à  l'exportation  d.-  I'.t08,  le  caoutchouc  ligure  pour  le  chilTre,  d'ailleurs 
encore  modeste,  de  (ï  millions  de  Ir.  environ.  Mais  déjà  le  développement  des 
plantations  de  caoutchouc  semble  subir  un  temps  d'arrél,  et,  par  contre,  on 
signale  un  mouvement  croissant  vers  la  culture  du  cotonnier.  I.e  sol  de  l'île 
oITre  à  cet  arituste,  surtout  dans  les  plaines  |iresi|ue  désertes  du  Nord,  des 
milliers  d'hectares  incultes,  et  le  débouché'  est  piesque  illiniilé-.  U  faut  donc 
.s'altendie  à  voir  bientôt  pjirailre  je  colon  sur  les  statistiques  commerciales 
de  Ce  vlan  '. 

AFRIQUE 

Les  montag^nes  du  Haut  Niger  et  du  Nord-Ouest  de  la  Côte 
d'Ivoire,  d'après  M'  Auguste  Chevalier.  Nons  avons  déjà  signalé- 
plusieurs  loisleséludes  mé'llio(li(|Ues  que  pouisiiil  la  Mission  scientiti(|ue  de 
l'Afrique  Occidentale  française, diiigée  par  M'' Ai  g.  Ciikvalieh  depuis  1905  -. 
Ces  éludes  peuvent  (Hre  recommandées  comme  des  modèles  d'exploration 
scientifique,  où,  naturellement,  la  bolauiqu»'  tient  la  plus  grande  place, 
puisque  M""  CiiKVAi.iKR  est  botanisli;.  mais  où  aucun  d<'s  points  de  vue  spé- 
ciaux de  la  gé'ographie  ne  s<'  trouve  laissé  dans  l'ombre  :  levés  topogra- 
phiques, mesures  d'altitudes,  tb'terminations  géologiques,  établissements 
humains,  cultures  et  roules  commercialus.  Plus  encore  que  les  précédentes, 
la  campagne  d»;  1909  inb'-resse  notre  science  spéciale,  car  elle  a  porté  sur 
les  montagnes  encore  mystérieuses  (|ui  forment  l'angle  Ntud-Ouest  de  la 
Celte  d'Ivoire,  ati  voisinage  du  Libéria. 

D'alxud,  dans  l'hiver  de  1908-l'.t(»'.l.  M""  Ciik\  \likb,  accompagm-  de  son 
Itréparateiir,  M""  Klkcuv,  a  visiti*  en  d('-lail  et  levé  la  région  des  sources  du 
iMger,  pays  de  montagnes  typit|ue  situé  entre  9":{0'  et  lO'.'JO'  lat.  >'  et  entre 
11"  et  14»  long.  W  Paris '.  Le  Kouranko,  —  ainsi  se  nomme  celle  contrée 
des  sonnes  du  Dioliba  haut  Nii:er  ,  — est  resté.  maL'ré  les  reconnaissances 

1.  Lr»  roiniiiiT<-i>  total  <!•>  Cr^iaii  a  aiirini  Hfi  inillioiis  ilc  fr.  <-ii  Iit08;  il  ii'otait,  on  1002, 
<|uc  (lo  3S0  iiiillioiis.  |,i>H  |iriiici|iaiix  |iroiliiits  t>x|>ortcK  soiii  :  li>  (lié,  ]'.>:<  iiiillinns  tlo  lr.  ;  l<-s 
■  liviTs  |iriMliiii>  .lu  corotior,  -I!»  millions;  la  |il<iiiil>aKiii<>,  13  millions:  la  i-aiincllo.  -1  millions; 
le  carmn,  I  millions  n  <l(-iiii  -  la  noix  il'aroi-.  .3  inillon»  et  demi  ;  lo  cauutchoac,  (i  millions  de  t'r. 
{Uull.    Comilr  /f.u>  fr.,  IX.  1009.  p.  ;f.'ï-;i2:t.) 

2.  Annale»  île  fli'iti/i-opliir,  .\V,  llKXl,  p.  2K0  pt  «uiv.  :  X\ll,  lOOH,  p.  !i8  et  siiiv.  —  Voir  é^^'a- 
Icmont  :  AuorHTK  <"iikvai.ibr,  /.<•*  linnlK  plnhaux  du  Fonta  tljalun  [iliid.,  XVIII,  Uiog,  p.  25;i-201). 

3.  AL'Ot;sTK  ClIKVM.lKU,  Lit  rét/ion  c/c»  tonrm  du  yii/rr  JUimiitn  srii-ulifiiiue  dr  l'Afrique  Orri- 
dentalf  Franrnitr    Im  Ocoi/rajihif,  XIX,  IWtO,  |>.  337-:iri2,  1   lly.  carie  à  1  :  r)00()00). 
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«le  ZwEiFEL  et  MousTiEB,  en  1879,  de  Passaga  et  LESci"RE,en  1899,  une  des  plus 
mal  connues  de  noire  domaine  africain.  Ce  pays  comporte  deux  divisions 
en  contraste  marqué  :  d'abord,  une  plaine  unie,  située  au  Nord  de  9°30',  et 
qu'arrose,  presque  à  son  origine,  le  Dioliba;  Tiro,  situé  dans  cette  plaine, 
à  70  km.  de  la  source  du  fleuve,  est  déjà  à  moins  de  380  m.  d'altitude,  et, 
70  km.  plus  loin,  Faranna  est  à  355  m.  A  Faranna,  le  Niger  aurait  à  peu 
près  la  largeur  de  la  Seine  à  Paris;  mais,  immédiatement  en  aval  de  Faranna, 
il  est  barré  par  des  rapides  qui  empêchent  la  llotlille  du  moyen  Niger  de 
remonter  au  delà  de  Kouroussa. 

La  région  située  au  Sud  de  9°30',  et  d'où  sortent  les  deux  rivières  origi-»- 
•nelles  du  Dioliba,  le  Faii-Ko  et  le  Timbi-Ko,  —  celle-ci  la  plus  importante, 
—  est,  au  contraire,  extrêmement  montagneuse;  elle  constitue  un  chaos  de 
mamelons  granitiques,  rappelant  les  «  kagas  »  du  haut  Chari,  et  forme  le 
<;anton  du  Koulo  ;  c'est  un  des  pays  les  plus  tourmentés  de  l'Afrique  ;  il  fau- 
<lrait  des  mois  à  un  topographe  expérimenté  pour  le  cartographier  en 
détail.  Le  Niger  naît  entre  les  villages  de  Soucourala,  situé  en  Sierra  Leone, 
à  802  m.  d'altitude,  et  de  Farakoro,  en  territoire  français,  à  634  m.  La 
source  se  trouverait  à  745  m.,  chiffre  obtenu  par  des  observations  répé- 
tées pendant  trois  jours  et  faites  au  baromètre  Fortin.  M""  Chevalier 
la  croit  exacte,  à  2  ou  3  m.  près.  Zweifel  et  Moustier  avaient  trouvé  850  m., 
et  Passaga  940  m.  Trois  cuvettes  successives,  larges  de  1",50  environ, 
étagées  de  1  m,  les  unes  au-dessus  des  autres  et  espacées  chacune 
d'une  dizaine  de  mètres,  forment  alternativement  la  source  suivant  la 
saison.  Presque  aussitôt  après  sa  source,  le  Timbi-Ko  s'encaisse  dans  une 
large  vallée  que  surplombent  de  plusieurs  centaines  de  mètres  quelques 
sombres  dômes  de  granité  :  les  plus  élevés  que  MM'"'  Chevalier  et  Fleury 
aient  mesurés  d'une  façon  précise  sont  le  Taforo  (1087  m.),  sans  doute  le 
point  culminant  de  la  région,  le  Soulou  (974  m.)  et  le  Konaba  (980  m.).  Ces 
pics  en  pain  de  sucre,  ou  kagas,  se  prolongent  au  loin  vers  l'Est  et  se 
relient  aux  montagnes  du  Kissi  ;  leur  enchaînement  forme  la  ligne  de  par- 
tage entre  les  eaux  du  Niger  et  les  rivières  du  Libéria;  mais,  comme  dans 
le  Fouta  Djalon  1,  il  semble  que  le  terrain  s'abaisse  beaucoup  plus  rapide- 
ment sur  le  versant  tourné  vers  la  mer  que  sur  le  versant  Nord. 

La  végétation  a  des  aspects  bien  distincts  suivant  le  relief  et  la  structure 
géologique.  La  plaine  unie  de  Faranna  est  une  savane  soudanaise  typique, 
inondée  pendant  l'hivernage,  occupée  par  des  Graminées  vivaces,  de  2  à  3  m. 
de  haut,  et  très  apte  à  l'établissement  de  vastes  rizières.  Les  plateaux  et  col- 
lines peu  élevés  sont  couverts  par  la  «  brousse  »,  composée  de  buissons,  plus 
ou  moins  épars  ou  groupés,  et  formant  parfois  des  «  soulous  »,  ou  fourres 
denses.  Cette  brousse  est  souvent  interrompue  par  des  tables  de  grès  et  de 
conglomérats  ferrugineux  dénudés,  ou  «  baouals  »,  semblables  à  ceux  du 
Fouta  Djalon,  bien  que  moins  étendus.  Ces  tables  rocheuses  recèlent  des 
abris  et  grottes  autrefois  habités  et,  sans  doute,  riches  en  vestiges  préhisto- 
riques. Sur  leur  surface  sans  herbe,  poussent  de  rares  buissons,  entre  autres 
la  liane  à  caoutchouc  du  Soudan  (Landolphia  Heudelotii).  Quant  à  la  région 
des  mamelons  granitiques,  son  aspect  est  désolé  :  de  rares  arbres  rabougris 

1.  Voir  :  Auguste  Chicvalier,  f.r.  hnUs  ph,lr„„,:  ,/.  Fo,n,.  I>j.<lnn  :\„„nl.;  </,■  Oéoi/raplnr. 
XVllI,  l<)0!t.  lig.  1,  1).  251). 
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«■(  ([ueltuii-s  loiilTcsd'Iii'i  lies  V  iiilt'iioiiiliiiil  m'uIs  les  v.isli'S  élfiiducs,  dt'iiu- 
dtM's.  sans  douli-,  par  la  pialii|ii('  st-culaii  i'  ili'>^  l'eiix  (!<•  Inonsse  cliezles  iiidi- 
p'nes.  La  forèl  iiappaiail  plus  ^Mirn^  (ju«'  par  laiiilteaiix  iiiiiiiiscules,  au  Itord 
des  cours  d'eau, en  «altMics  «l'une  composilion  très  spéciale,  dans  les  n'-sions 
de  sources,  et  surtnul  dans  les  profonds  ravins  séparani  les  ilivers  mamelons 
eiilre  eux.  Ce  sont  alors  des  îl«ds  laissas  par  la  fon'M  équaloriale  en  voie  de 
recul  :  «  arim-s  uii;anles(|nes  enlact'-s  de  lianes.  ...  palmiers  tirimpanls,  ... 
vieux  IrDUfsd'arhies  iiarnis  dt'  foUiJ:t''rest'l  trortlii<li'M'Si''pipliyles, ...  sous-bois 
de  rini.'ilti-ract*es  >•  '.  Toules  les  essences  s'rn  rclruuvenl  il.ins  la  fort'd  ilc  la 
Cole  dlvoire. 

Les  Kouranko,  lialulanls  de  ci"  pays,  smil  des  «uitivalrurs  lrt';s  labo- 
rieux cl  cxprrts  :  leurs  villaucs  dilb-rml  bi-auinnp  dans  la  plaine,  où  ils 
sont  du  type  suudanii>n  ordinaire,  t-l  dans  la  mnnla:.'ni',  où  ils  sont  percliés 
à  llanr  d'csiarpemi-nl,  painii  les  (''boulis  de  irros  blocs  de  granité,  et 
•iissimub'S  dans  d«'s  îbds  de  forèl  vierg"-.  Ces  indigènes  vivent  surtout  de 
riz,  dont  il  existe  de  nombreuses  varit-b'-s,  lant  riz  d't-au  cjue  riz  de  mon- 
lagae;  el,  comme  dans  le  Kouta  DJalon,  ils  utilisfnl  aussi  le  «  fonio  », 
minuscule  Graminé»!  qui  nexisle  nulle  jiart  à  l'état  sauvage  et  dont  l'aire 
est  fort  peu  étendu»',  l/i-levaue  des  bœufs  *■{  des  vaclies  existe,  mais  pour- 
rait beaucoup  sf  d«''voloppt'r.  Les  grandes  ressourc<^s  commerciales  sont  le 
coton,  le  labac,  la  mdx  de  kola,  dont  la  culture  est  prali<|uée  avec  le  plus 
grand  soin,  et  qui  alimentent  un  trafic  actif  avec  b-s  «  dioulas  »  (commer- 
rants  ambulants)  ib-  Kouroussa  et  de  KanUan.  Les  l'essources  forestières  et 
arbuslivt's  ne  sont  pas  nt'-gligeables  :  la  région  est  une  sorte  de  point  de 
rencontre  entie  b-s  espèces  végétales  de  la  forêt  et  celles  du  Soudan;  les 
espèces  typiques  de  cliacune  des  deux  ré-gicms,  le  Uarilé  dune  part,  le  Fun- 
(umia  elastica  de  laulre,  y  l'ont  défaut.  Zon».'  de  transition,  ce  jtays  est  propre 
à  toutes  sortes  de  cultures,  mais  il  soufi're  encore  de  l'horrible  dépeuple- 
ment causé  parla  chasse  séculaire  aux  esclaves.  Les  Kouranko  et  les  Kissi 
sont  restés  fétichistes;  très  attaché-s  à  leurs  traditions,  ils  sont  pourtant  plus 
tolérants  que  les  Soudaniens  niusuhnans.  \  Ibeurc  actuelle,  on  assiste  à 
la  croissance  rapide  et  à  l'enrichissement  de  celle  population. 

.M-"  Chevalier  a  consacré  tout  le  printemps  de  1009  fdu  18  février  au  com- 
mencement de  juin)  à  explorer  les  territoires  montagneux  qui  continuent 
vers  le  Sud-Est,  juscju'à  la  Sassandra,  le  faîte  des  sources  du  Niger.  Parlant 
de  Kissidougou,  il  traversa  d'abord  le  pays  des  TOmas,  suivant  la  ligne  de 
partage  des  eaux  qui,  ici  encore,  est  formée  de  mannlons  granititiues  de 
HOOà  1000  m.;  il  entra  ensuite  dans  le  pays  de  Meyla,  chez  les  Konianké,  vaste 
territoire  dt'-nudé  constitué-  de  plateaux  de  iiOO  à  700  m.,  prédestinés  ù 
l'élevage  autant  (|ue  les  plateaux  du  Kouta  I>jalon  et  dominés  de  hauteurs 
habitables  qui  d«'passent  souvent  1  OOO  m.  Enlin,  il  pénétra  dans  la 
grande  fnrêl  el  prit  pour  centre  d'opérations  le  pos'e  do  Uanané  (Fort- 
Hiltos),  au  co'ur  de  la  très  primitive  Iribu  «b-s  Dans,  ou  Diolas.  Passant  par 
Boola,  au  pied  d'un  pic  de  iliabase  di-  I  018  m.  (|ui  marcpie  de  ce  cùté 
la  limite  de  la  forèl,  il  visita  Lolu  et  Nzô,  en  pays  guerzé-,  au  centre  de  la 
production  de-,  kolas,  et  il  s'efforça  de  préciser  nos  connaissances  sur  les 
hauts  reliefs  «pii  viennent  finir  près  de  Nzo  et  qui.  de  toutes  parts,  se  dressent 

1.  Ai;i..  <'lll<\  M.icii.    f.n  •••■t/i'iii  //.■»  »oi/;rf»  du  \i(jcr...  [La  (îroi/niphir,  XI  \,  l'.KM.i,  p.  315). 
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comme  une  muraille  inaccessible'.  C^s  roliefs  avaient  été  signalés  pour  la 
première  fois  par  le  lieutenant  Blondieaux,  sous  le  nom  de  Niénimba,  —  il 
convient  de  le  rappeler  ici,  car  M'  Chevalier  paraît  l'ignorer  -  et  attribue  la 
pr.-mière  indication  de  ces  montagnes  à  d'Olloxe  et  à  Woelffel,  qui  leur 
avaient  attribué,  sous  le  nom  de  Nimba,  Jusqu'à  2  000  et  même  3  000  m, 
d'altitude.  En  lOO.'J,  le  lieutenant  I.alirext,  dans  unt'  séiie  de  reconnaisr 
sances  qu'il  continua  en  IHOG  et  en  1907,  crut  devoir  abaisser  ces  évalua- 
<ionsà«  une  altitude  supérieure  à  1000  m.  ».  M''  Chevalier,  le  premier 
a  apporté  des  renseignements  dûment  contrôlés  sur  ce  remarquable 
massif,  digne  de  fixer  l'attention  autant  à  cause  de  sa  structure  géoiocique 
que  de  son  relief  exceptionnel. 

Ces  monts,  appelés  Naba  en  guerzé,  Nériba  en  mandé,  Noufa  ou  Xouba 
•en  diola,  sont  vraisemblablement  la  plus  baute  chaîne  de  l'Afrique  Occi- 
<lentale  française.  Leur  haute  falaise  commence  à  partir  de  Nzô  et  dominant 
la  plaine  de  1  000  à  1  200  m.,  s'allonge  vers  l'Ourst,  sur  une  lonirueur  de 
3j0  km.,  npproximativement,  jusque  dans  le  Libéria.  Malgré  la  difficulté 
d'accès  de  l'arête,  qui,  au  dire  des  indigènes,  n'ofl'rirait  aucun  col  accessible, 
M''  Fleury  a  pu  accéder  à  la  cime  et  mesurer  une  altitude  de  1  644  m.  Vers 
le  milieu  de  l'arête,  la  hauteur  tombe  à  i  229  m.;  du  reste, il  n'existe  pas  de 
crête  continue;  l'érosion  a  découpé  le  sommet  de  la  montaene  en  une 
quantité  de  mamelons  et  de  petits  plateaux.  Le  massif  est  formé  de  schistes 
^l'un  brun  pourpré,  très  ferrugineux,  redressés  à  45°,  alignés,  comme  la 
chaîne,  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  i-eposant  sur  un  soubassement  de  gneiss.  Il  est 
haché,  sur  son  flanc  Sud,  de  profonds  ravins  envahis  par  des  îlots  de  forêt 
exubérante,  et  d'où  descendent  des  torrents,  qui  forment  le  Cavally  ou  qui 
vont  grossir  la  rivière  Nuon. 

Enfin,  au  cœur  même  du  bassin  de  la  Sassandra,  ou  plutôt  entre  les 
aflluents  de  têle  de  cette  grande  rivière  et  le  Cavally,  s'étend  sur  150  km. 
un  dernier  massif,  ou  plutôt  un  chaos  de  massifs  granitiques  découpés  par 
■des  vallées  profondes.  Leurs  pics,  aux  sommets  arrondis  et  dénudés,  sont  en 
«ombre  incalculable  et  atteignent  de  SOO  à  1  400  m.  d'altitude  au  moins  mont 
Mnmy).  Les  monts  avoisinant  lJrou[)olé  (Drouplé),  auxquels  Woeli-i-el  avait 
■attribué  3  000  m.,  ne  dépasseraient  pas  l  000  à  1  100  m.,  à  l'exception  du 
mont  Dou,  qui  atteint  1339  m.  Ces  vastes  massifs  confus,  auxquels  M'"  Che- 
valier donne  plus  de  6  000  kmq.,  n'offrent  aucun  alignement  visible  ;  ce  qui 
ies  distingue,  c'est  la  forme  mamelonnée  des  principales  protubérances  et 
l'existence  de  nombreux  dômes  rappelant,  ici  encore,  les  kagas  du  centre 
africain.  M''  Chevalier  donne  au  massif  entier  le  nom  de  massif  des  Dans,  à 
cause  du  peuple  qui  l'habite.  Il  est  entièrement  granitique.  La  forêt-vierge, 
bien  qu'yen  recul,  l'enveloppe  de  toutes  parts  au  Sud,  à  l'Ouest  et  au  Sud-Est  ; 
il  est  rare  qu'elle  s'élève  au-dessus  de  600  à  700  m.  Aussi  tous  les  pointe- 
ments  de  granité  seraient-ils  entièrement  nus  sans  l'existence  d'une  Cypé- 
racée  spéciale,  V Eriospora  pilosa  Benth.,  qui  transforme  les  parois,  même 
très  abruptes,  en  savanes;  ses  racines  recouvrent  la  roche  d'une  véritable 

1.  AuGUSTB  Chkvalikr,  Dani  le  nord  de  la  Côte  d'Ionire  ^Misaioïi  .irifiitifif/up  de  l'Afrique 
occidentale  frnnrnisi-)  fIS  frcrier   nu  7  tinril  IHOO)  (Im    (iAo;irnpkie,   X.V,  11109,  p.  2.">-29). 

2.  Mauricr  Zimmermanx,  KésuUats  des  Missions  Hr.oNDiEAL'x  i-l  Kysski:ic.</'i/is  le  iiord-ouest 
de  la  Cote  d'iooire  {Annales  de  Ct'oyra/diie,  VIH,  18'J'J,  ji.  230  et  suiv.;. 
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couche  de  IouiIm».  Celle-ci,  mêlé.-  à  des  débris  de  roches,  forme  un  sol  sur 
lequel  les  (;r;imiii.'es  «lu  Soudan  peuvent  s'installer.  Les  sommets  supérieurs 
du  massif  des  Dans  servent  aussi  d'hahilal  à  quelques-unes  des  plantes 
caractéristiques  de  lAfiique  Irupi.ale  :  TOlivier  d'Abyssinie,  la  Ronce  du 
KoutH  Djaloii,  la  .W.csa  lanci'Olntn  du  C-anieroun,  etc. 

Le  massif  des  Dans  est  trt's  arrosé;  c'est  lui  surtout  (jui,  par  une  ind- 
nilé  de  petits  torrents,  alimente  les  fortes  rivières  qui  forment  la  Sassan- 
dra  :  la  Z.'i.  la  Koué,  la  Mé.  I/explnralioii  .!.■  M-  Chevalier  a  eu  pour  effet  de 
mettre  en  lumière  l'inipoilami-  non  sou|i(onnée  de  la  rivière  Xuon,  dont  il 
«reconnu  la  source,  d  qui  aliouliiait  au  fleuve  Ceslos  dans  la  Libé-ria.  Au 
contraire,  le  Cavallay  est  di'possi'ilè  de  l'impoitame  <iu'on  lui  attribuait  et 
ue  formerait  sur  tout  .son  cours  qu'une  rivièie  modeste. 

M'  Chevalier  a  fait  une  étude  complète  du  peuple  des  Dans,  ou  Diolas, 
qui  habitent  ce  massif  et  la  plaine  forestière  qui  l'entoure.  Ceux  de  la 
plaine,  qui  sont  aiithropo|)|iai.'es,  i»euvent  être  mis  au  rani:  des  hommes  les 
jdus  primitifs  de  lAfrique;  reux  «le  la  montagne,  au  contraire,  subissent 
depuis  plus  longtemps  Tai-tion  des  peujilades  Mandés  du  Nord;  leur  état 
sitcial  est  beaucoup  plus  avancé,  leurs  cultures  sont  ^»lus  soignées,  et  ils  ont 
abandonné  le  cannibalisme.  Ainsi  l'action  de  la  forôl  sur  les  communautés 
humaines  est  ici  nettement  en  opposition  avec  celle  de  la  montagne,  et,  plus 
<|u'elle,  elle  apparaît  e<imine  une  cause  de  retard  et  d'infériorité.  Les  mon- 
tagnards de  la  haule  Sassandra  ont  eu  à  s*;  tli'-l'endre  longleiiips  contre  les 
razzias  des  cha.sseurs  d'esclaves;  aussi  leurs  villages  sont-ils  établis  au  som- 
met des  mamelons  de  moyenne  hauteur,  l'ne  autre  peuplade  de  la  même 
race,  les  Touras,  qui  habitent  l'angle  Nord-Est  de  la  région,  plus  menacés 
que  les  autres,  se  sont  même  relranchés  au  sommet  des  pics  les  plus  élevés 
et  les  plus  inaccessibles.  Leurs  villages  sont  500  à  600  m.  au-dessus  des 
vallées. 

Tout  ce  jiays  esl  en  voie  (!••  trnnsfoimalion,  grâce  à  la  paix  actuelle  et 
aux  voies  ferrées  en  construction.  .Vf  Chevalier  pense  que  le  commerce  des 
kolas  et  la  production  du  caoutchouc  y  sont  susceptibles  d'un  grand  déve- 
lojipement.  Le  massif  des  Dans  esl  à  peu  près  à  égale  distance  (20  à 
25  Jours  de  marche)  tics  points  terminus  des  lignes  ferrées  de  la  Guinée  et 
de  la  Côte  d'Ivoire.  11  propose  une  autre  voie,  qui  irait  du  centre  du  massif 
Jusqu'au  port  de  Tabou,  et  (|ui,  traversant  la  forêt  dans  sa  plus  giande 
largeur,  permettrait  l'exploitation  de  ses  ressources.  Kniin,  il  y  aurait  lieu 
d'étudier  de  plus  pr«"'S  la  navigabilité  encore  mal  connue  des  rivières  Baling 
cl  Sassandra'. 

Ainsi  se  trouve  dêljnilivement  établie,  en  Afri<|uc  Occidi-ntale,  l'cxislence 
tl'um!  série  ininterroni|iuc  di'  massifs  de  même  nature,  de  relief  analogue 
et  en  général  adaptés  à  la  vie  pastorale,  depuis  les  terrasses  septentrionales 
du  Foula  DJalon  Jus<iu*à  la  Sassan<lra.  Ils  déterminent  l'orienlation  de  la 
cote,  les  tracé'S  hydrographiques,  et  inlluentsur  le  climaldt!  toute  la  région 
qui  va  de  la  (juinéi;  Poilugaise  au  cap  des  l'aimes.  Lnlin,  considération 
importante  au  point  de  vui-  colonial,  ils  consliluenl  uii  saiialuriuni  naluret 
dans  rOue.sl   Uricain. 

1.  ACOCKTE  rHKVAI.IKH.  /.rt  Dlifii/x  iiiOiiliii/iiriix  lin  iwnl-inicsl  ilc  lit  l'i'tif  if IvoiiC  (LaUi'ii- 
f/riipliir,  XX,  11N>9.    \'.  207  ïïl). 
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Croisière  du  Duc  d'Orléans  dans  T Atlantique  boréal  en  1909.  — 

Le  Duc  d'Orléans  a  mené  ùbien,  entre  les  mois  de  juin  et  de  septembre  1909. 
une  troisième  campagne  arctique.  Monté  sur  la  <(  Belf/ica  »,  comme  aupara- 
vant, accompagné  de  MM'"*  DEGERL.vcHE,leD'  UKCAMiERet  le  peintre  Ed.  Mérite' 
il  s'était,  en  outre,  adjoinl  le  pilote  suédois  Sve.ndse.n  et  un  équipage  norvé- 
gien. La  croisière  s'est  déroulée  sur  toute  la  laigeur  de  IAtlanti(iue  Nord, 
depuis  la  côte  du  Groenland  jusqu'à  la  Terre  François-Joseph.  Bien  qu'elle 
ait  eu  surtout  pour  objet  la  chasse,  qui,  d'aill(;urs,  devient  de  moins  en 
moins  fructueuse  à  cause  des  massacres  immodérés  et  stupides  auxquels  se 
livrent  les  Norvégiens,  les  touristes  et  les  sportsmen*,  elle  a  abouti  ta  un  im- 
portant résultat  oce'anograpliique.  La  «Bei.g'/ca.',  abordant  la  côte  orientale  du 
(iroenland  à  la  hauteur  du  cap  Hold  with  Hope,  remonta  vers  le  Nord,  doubla 
le  Wollaston  Foreland  et  regagna  la  mer  libre  en  suivant  le  78''  desré  de 
latitude  ;  elle  eut  la  chance  de  compléter  les  sondages  de  190b  sur  le  Banc 
de  la  Belgica  et  de  les  pousser  jusqu'au  delà  du  rebord  du  socle  continental, 
fju'elle  a  donc  réussi  à  fixer.  Ce  socle,  comme  celui  de  la  Norvège,  a  son 
1  fbord  extérieur  aux  abords  de  3IjO  m.,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  profon- 
dément situé  que  la  plupart  des  socles  (de  0  à  100  m.  d'ordinairt--.  Il  semble 
que  ces  socles  profonds  soient  particuliers  aux  pays  qui  ont  subi  une 
grande  glaciation  récente.  On  constata,  fait  intéressant,  que,  le  rebord 
du  courant  de  glaces  polaires  coïncide, en  gros,  avec  le  lebord  du  socle  conli- 
nental.  Un  autre  renseignement  notable  dû  à  l'exin-cillion  a  été  le  double 
tracé  de  la  position  de  la  banquise  entre  Spitsberg  et  Terre  François-Joseph 
et  du  retrait  subi  par  elle  au  cours  de  l'été  -. 

Expéditions  au  Groenland  en  1909.  —  La  côte  Nord-Ouest  du 
(îroenland  a  fait  l'objet,  en  1909,  d'un  important  concours  d'études  scienli- 
liques  de  divers  ordres.  Dans  la  partie  moyenne  du  littoral.  M''  Aux.  Heim, 
de  Zurich,  accompagné  du  paléontologiste  J.  P.  J.  Ravx,  a  visité,  en  vue 
d'opérer  des  recherches  sur  les  gisements  de  houille  et  de  graphite, 
tout  le  pourtour  de  l'île  Disko,  le  chenal  du  Vaigat  et  le  flanc  Sud  de  la 
jiresqu'ile  Nugsuak.  Il  fit,  entre  temps,  l'ascension  du  plus  haut  sommet  pro- 
liable  de  cette  péninsule, le  Kingitoarsuk,  évalué  provisoirement  à  2  150  m., 
ce  qui  le  classe  parmi  les  plus  hauts  sommets  du  Groenland,  le  plus  élevé 
de  ceux  qui  ont  été  jusqu'à  présent  gravis.  Pénétrant  ensuite  dans  le  fjord 
d'Umanak,  M'  Heim  put  constater,  dans  les  gîtes  du  Nord  de  la  presqu'île 

1.  Xous  avouons  qu'il  nous  est  inipossiljlo  de  comprendre  rindifférenee  <|ue  montrent  les 
nations  civilisées  devant  ce  gasi)illage  grossier  et  sans  objet  des  ressources  animales  que  pré- 
sente encore  le  monde  polaire.  Chacun  semble  se  résigner  «le  gaieté  de  cœur  avoir  disparaître 
dans  peu  d'années  toute  cette  faune  «le  grands  animaux  :  baleines  et  rorquals,  morses,  phoques- 
rennes,  bœufs  musqués,  etc.  Des  exiiéditions  se  forment  avec  l'objet  unique  d'en  tuer  le  plus 
possible  :  telle  celle  de  l'architecte  viennois  Kmunke:  an  fjord  F.-ançois-.Iosepli  .'fJroenland  orien- 
tal}, qui  a  tué  20  ours,  16  bœufs  musqués,  7  phura  hurhntu,  etc.  .\  Tromsi'i,  l'été  dernier,  selon 
IcD'  RÉCAMittR,  il  y  avait  tant  de  peaux  d'ours  qu'on  ne  savait  plus  qu'en  faire.  Les  Norvégiens 
ipii  hivernent  au  Spitsberg  rie  se  contentent  plus  d'emplo3-er  les  pièges  et  les  armes  à  feu;  ils 
chassent  l'ours  et  le  renard  à  la  strychnine.  Les  animaux  se  retirent  pour  mourir  dans  des  lieux 
inaccessibles;  une  masse  de  gibier  se  perd  ainsi.  Cependant,  sait-on  au  juste  quel  parti  une 
exploitation  rationnelle  pourrait  tirer  de  cette  faune?  Est-on  fixé  sur  son  n'>le  dans  l'équilibre 
<lo  la  nature  vivante?  Il  y  a  dans  ces  pratiques  une  insouciance  digne  de  barbares. 

2.  lienseignements  donnés  parle  D''  Kécamier. 
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Nu^'suak.  à  Niak.unal.  Karsnarsuk  t'I  K.«ok,  l»-  lùli*  .'vitleiil  du  nu'lainor- 
pliisinf  iK'  loiiUicl  «laiis  la  in'nt-sc  ilu  iiiapliilt'.  Enlin,  au  cours  ilune  excur- 
sion vers  le  foiiil  du  fjord  dUmanak,  à  Ikerasak.  M'"  IIiim  rencontia 
MM'^Sroi-iiKnr.,  dk^i  kkvai.n.  el  Hvmi.kh.  Tous  eiist'mldegai:nèi-enl  en  deux  jours 
11-  jîlacier  du  tiranil  Karajak,  qu'ils  soumirent  à  un  It'vé  pho|o;j;rainnif''lrii|Uf. 
en   prenant  les  niènn-s  points  de  repère  (jue  M"  uk  l)nY(i.\LsKi  en  1892-1893. 

l-'expédiliou  SioLBKHG,  DK  ^rEHYAiN  et  Hauleh  a  d'ahord,  rtudié,  dans  le 
district  deCiodlliaalt,  la  superposition  des  couranis  a<'riens  jus(iu'à  une  hau- 
teur df  isOU  >  à  2U0O0nK  Des  fxpérifnces  siniullaut'es  avaient  étt^  oruaniséis 
par  le  Jiouvernenn'Mt  danois  en  Islande.  On  coiistala  en  celle  saison  la  trcs 
luilde  épaisseur  qualTecte  le  vent  superficiel  venant  de  N  ;  elle  ne  dépasse  pas 
quelques  centaines  de  mètres;  au-dessus  règne,  ju.sque  dans  les  plus  hautes 
couches  atmosphériques,  un  vent  venant  presque  invariahlement  de  S. 
On  ignore  nalurelli-nienl  iMicisre  si  ce  ri'ginie  dure  toute  l'année  ou  est 
particulier  à  inie  siison.  —  L'expédilidu  lit  ensuite  une  excursion  sur  l'In- 
landsis, pour  y  résoudre  notaminenl  la  (lUfSlinn  de  la  limite  des  neiges.  On 
partit  ilu  Ijord  de  Sermitlet.  aux  ahords  du  Kaiajak  ;  la  marche  vers  l'inté- 
rieur, qui  dura  trois  semaines,  amena  les  voyageurs  jusqu'à  une  altitude  de 
1  70U  m.  La  zone  tourmentée  et  cn'vassée  de  l'Inlandsis  alteinl,  en  ces 
parages,  une  largeur  tle  .'iO  km.  ;  la  limite  des  nei::es  se  trouve  aux  al)or(ls 
de  i  000  m. 

Kniin,  M""  Orio  Nordf.nskjold,  assisté  du/o(dogi>le  II.  Skoog,  s'est  attaché. 
jtendant  l'été  dernier,à  explorer  le  district  d'Holstenhorg,  où  la  bande  litto- 
rale libre  de  glaciers  atteint  sa  plus  grande  largeur.  L'expédition  s'avança 
vers  l'Inlandsis  en  deux  groupes  et  put  dresser  la  carte  de  districts  encoie 
non  visiti's.  Mais  M'Noudhnskjold  a  surtout  lixé  son  attention  sur  le  modelé 
topoi:raidii(jue  et  ses  lapporls  avec  la  glaciation  actuelle  ou  passé-e.  Il  a 
conclu,  de  lempreiute  1res  profondi;  laissi'-e  par  l'éiosion  suhaérienne  sur 
les  montagnes  ([ui  bordent  immédial<Mnent  l'Inlandsis,  que.  depuis  de  très 
loncups  |»ériodes,  la  glace  ne  peut  guère  avoir  poussé  beaucoup  plus  loin 
vers  la  mer  qu'aujourd'hui.  Après  un  levé  complet  du  fjord  de  Godthaah. 
M""  NoiiiiKNSKjoLD  visita, dans  le  tiroenland  méridional,  la  ré-gion  entre  Ivigtut 
et  les  mines  de  cuivre  récemment  découvertes  ilAlangorsuak.  Chemin  fai- 
sant. M' NouuENSKJoLD  s'est  occu|ié  de  l'état  social  des  Ks(piimaux  '. 

MAiniCE  ZlJlMEnMAN.N, 

('bart:é  de  cours  do  (iéo^'rapliie 

à  la  1- acuité  des  l^cttres  de  l.yon. 

1.  Prli;itiiiiii!f  Milleitniiieii,  LV.  l;»0'.i.  p.  27(>-2TT. 


L'Êdileuv-Gùrani  :  Max  Leclkrc. 


Paris.  —  Tv|>.  Pu.  Kknouaro,  1",  r -.e  Jo»  Sji  ii>-iv-cs.  --  4'.i;8:i. 
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LE  DERNIER  VOLUME 
DE  L'  c(  ANTLITZ  DER  ERDE  »  D'EDUARD  SUESS 

Edcard  Suess,  Das  AntULz  der  Erde.  Dritter  Band.  Zweile  Hiilfle.  Schluss  des 
Gesamtwerkes.  AVien,  F.  Tempsky;  Leipzig,  G.  Freytag,  1909.  In-8,  iv  +  789  p., 
5o  fig.  cartes  et  coupes;  cartes  en  couleurs  et  phot.,  pi.  xvii-xxi;  3  cartes  en 
couleurs,  sous  bande:  index  (à  part,  158  p.  en  4  col.).  uO  M. 

La  seconde  moitié  du  tome  troisième  et  dernier  de  l'œuvre  ma^ 
gnifique  d'Eduard  Suess,  Das  Antlitz  der  ErdeJ,  vient  de  paraître,  en 
langue  allemande,  à  Vienne  et  à  Leipzig.  Tous  les  savants  qui  s'inté- 
ressent à  la  figure  actuelle  de  la  Terre  ou  aux  vicissitudes  que  cette 
figure  a  traversées  dans  le  cours  des  âges,  géographes  ou  géologues, 
astronomes  ou  géodésiens,  attendaient  avec  impatience  la  publication 
de  ce  dernier  volume.  Le  tableau  est  terminé  maintenant,  et  les 
traits  par  lesquels  il  s'achève  ne  dénotent,  chez  le  puissant  artiste, 
aucune  fatigue.  Voici  bien,  devant  nous,  la  face  terrestre,  avec  ses 
volcans  et  ses  lignes  de  rivages,  ses  montagnes  et  ses  mers,  ses  zones 
plissées  et  replissées,  et  ses  régions  depuis  longtemps  immobiles 
«  comme  des  fleuves  pris  de  glaces  »  ;  la  voici,  —  telle  que  nous 
voyons  la  Lune  quand  elle  est  en  pleine  clarté,  —  débarrassée  de  son 
atmosphère  et  de  son  hydrosphère,  avec  ses  abîmes  océaniques,  d'où 

1.  Les  parties  précédemment  parues  ont  été  traduites  sous  la  direction  de 
M'  Emm.  de  Margekie  :  Ed.  Sless,  La  Face  de  la  Terre  (Das  Anllilz  der  Erde), 
Tome  I,  Tome  II,  Tome  III  (/»  partie).  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  1S97-1902. 
—  Voir  X'  Dihliorjraphie  géof/raphirjue  1900,  n"  83  ;  A7"  Biôliof/rap/ue  190  f,  n°  96, 
et,  sur  la  première  partie  du  tome  111,  A.  de  Lappakext  [Annales  de  Géographie, 
XI,  1902,  p.  4j1-4o6).  —  La  traduction  de  la  seconde  partie  du  tome  lll  est  sous 
presse. 
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montent,  comme  des  colonnes  de  toutes  largeurs  et  de  toutes  formes, 
les  continents  et  l(>s  îles  ;  la  voici,  enfin,  enveloppée  de  nouveau  de  sa 
couverture  liquide  et  gazeuse,  et,  dans  cette  sorte  de  <«  biosphère  » 
qui  l'entoure,  et  (lui  se  déplace  et  se  transforme  sans  cesse,  prome- 
nant, an  sein  de  lespace  muet  et  inanimé,  les  changeantes  manifes- 
tations de  la  Vie.  Cest  une  vision  inoubliable. 

Dans  quelques  mois,  le  nouveau  volume  sera  traduit  dans  notre 
langue  par  les  soins  de  M^  Emmanuel  de  Margerie  et  de  ses  col- 
laborateurs; et  La  Face  de  la  Terre,  édition  française  de  Das  Antiitz 
der  Erde,  sera  achevée  à  son  tour.  Mais,  en  attendant  cet  achèvement 
de  l'édilion  française,  la  direction  des  Annales  de  Géographie  a  désiré 
que  le  dernier  livre  d'Kduard  Suess  ÏM  ici  brièvement  résumé  et 
discuté,  et  elle  ma  fait  le  très  grand  honneur  de  me  demander 
cette  diflicile  analyse  et  cette  critique  un  peu  redoutable.  Si  j'arri- 
vais seulement  à  convaincre  cenx  qui  me  liront  de  l'immense  intérêt 
que  présente  la  lecture  attentive  du  livre  lui-même,  et  si,  par 
surcroît,  je  gagnais  à  mon  maître  de  Vienne  quelques  nouveaux 
disciples,  ou  tout  au  moins  quelques  nouveaux  admirateurs,  je  croi- 
rais avoir  justifié  la  confiance  qui  m'est  faite,  encore  qu'elle  me 
paraisse  excessive  aujourd'hui. 

I 

On  se  rappelle  le  plan  général  de  Das  Antiitz  der  Erde.  Le  premier 
tonie,  —  dont  l'édition  allemande  a  commencé  de  paraître  il  y  a 
vingt-six  ans,  —  comprend  deux  parties  :  Les  mouvements  aciucls  de 
la  croûte  extérieure  du  globe  et  Les  montagnes.  Le  deuxième  est  con- 
sacré tout  entier  à  la  troisième  partie  de  l'œuvre  :  Les  mers.  Le 
troisième  embrasse  la  quatrième  partie,  qui  est  l'étude  détaillée,  non 
seulement  géographique,  mais  aussi  géologique  que  possible,  de  La 
face  de  la  terre.  La  première  moitié  de  ce  tome  troisième,  —  dont 
l'édition  française  date  de  1902,  —  est  composée  de  neuf  chapitres, 
oii  l'auteur  décrit  l'Asie  tout  entière  et  l'Europe  du  Nord.  La  deuxième 
moitié,  celle  qui  vient  de  paraître,  et  par  où  l'œuvre  se  termine,  est 
formée  de  dix-huit  chapitres  (chap,  x-xxvii),  où  nous  allons  voir, 
d'abord,  se  dessiner  le  restant  de  l'Europe,  l'Est  de  l'Amérique  septen- 
trionale, les  chaînes  du  Nord  de  l  Alri(iue,  le  vieux  continent  lauren- 
tien,  l'immense  plateau  africain  et  les  chaînes  du  Cap,  les  chaînes 
d'îles  de  l'Océanie,  les  systèmes  montagneux  qui  courent  le  long  de  la 
côte  occidentale  des  deux  Améri(|ues;  et  où  nous  trouverons,  ensuite, 
des  considérations  générales  sur  les  plissements,  sur  les  profondeurs, 
sur  la  manière  d'être  et  la  répartition  des  volcans,  sur  la  Lune  elles 
récentes  théories  gécdogiques,  enlin  sur  la  Vie.  Analysons  ces  dix-huit 
chapitres,  en  insistant  un  peu  sur  ceux  (|ui  touchent  à  l'Europe. 
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Pénétration  des  Altaïdes  en  Europe  (chap.  x).  —  L'Europe  est  inti- 
mement liée  à  l'Asie,  et  depuis  les  temps  les  plus  reculés.  Dans  le 
Sud,  la  plate-forme  russe,  qui  s'étend  de  la  mer  Glaciale  à  la  mer 
d'Azov,  et  qui  n'a  pas  été  plissée  depuis  le  Cambrien,  apparaît  comme 
un  i)rolongement  du  faîte  primitif  de  l'Asie.  L'Oural,  qui  les  sépar^, 
n'est,  dans  le  faîte  originel,  qu'un  système  de  plis  posthumes, 
parallèle  et  conforme  à  l'ancien  plissement  précambrien  :  et,  sauf  ce 
système  de  plis  posthumes,  tout  l'ensemble  du  faîte,  depuis  le  Cam- 
brien, est  demeuré  figé  et  n'a  subi  que  des  oscillations  verticales.  Au 
Sud  de  cette  région  ligée,  c'est  toute  une  zone  plissée,  et  plissée  à 
plusieurs  reprises,  qui  passe  d'Asie  en  Europe.  Si  l'on  appelle 
Altaïdes  les  chaînes  asiatiques  postérieures  à  l'époque  cambrienne, 
c'est  des  Altaïdes  que  toute  l'Asie,  depuis  le  Sud  de  la  Sibérie  jus- 
qu'au pied  du  versant  méridional  de  l'Himalaya,  est  formée.  Leurs 
vagues  successives,  toutes  poussées  vers  le  Sud,  dessinent  des  lignes 
grossièrement  parallèles,  ou  des  arcs  concentriques,  convexes  vers  le 
Sud.  Les  arcs  méridionaux,  auxquels  appartiennent  les  chaînes  bir- 
manes et  l'Himalaya,  se  prolongent  à  l'Ouest  par  les  montagnes  de 
l'Asie  Mineure  (Taurides),  puis,  en  Europe,  par  les  chaînes  de  la 
Grèce,  de  la  Dalmatie,  de  l'Illyrie,  de  la  Vénétie,  que  l'on  peut  grou- 
per sous  le  nom  de  Dinarides.  Les  arcs  septentrionaux,  issus  de 
l'Altaï  ou  du  Tian-chan,  pénètrent  en  Europe  par  le  Caucase,  contour- 
nent par  le  Sud  le  horst  d'Azov,  et,  par  toutes  les  chaînes  plissées  de 
l'Europe  centrale,  courent  vers  l'Atlantique.  Si  l'on  excepte  la  plate- 
forme russe,  son  annexe  le  bouclier  baltique,  le  plateau  de  la  Bohênie 
et  la  région  calédonienne  de  la  Scandinavie  et  de  la  Grande-Bretagne, 
tout,  en  Europe,  appartient  aux  Altaïdes. 

Mais  il  y  a  une  différence  entre  les  Altaïdes  d'Europe  et  les  Altaïdes 
d'Asie.  En  Asie,  les  chaînes  d'âge  mésozoïque  et  les  chaînes  tertiaires 
se  sont  superposi>es  aux  chaînes  antépermiennes  et  ont  gardé  les 
caractères  généiaux  de  celles-ci.  En  Europe,  cela  est  encoie  vrai  pour 
les  Dinarides,  prolongement  de  l'arc  méridional  de  bordure  ;  les  autres 
Altaïdes,  celles  qui  prolongent  le  Caucase  et  s'épanouissent  dans  l'Eu- 
roi)e  centrale,  se  sont,  après  le  Carbonifère  supérieur,  effondrées  et 
ruiuées,  en  laissant  debout  quelques  horsts.  Ces  horsts  ont  constitué 
une  sorte  de  cadre  rigide  à  l'intérieur  duquel  se  sont  propagés,  dans 
les  aires  affaissées,  les  plissements  récents.  C'est  ainsi  que  la  chaîne 
tertiaire  qui  va  des  Balkans  à  Gibraltar  (Alpides)  est  une  chaîne 
encadrée.  Le  bord  Nord  de  son  cadre  est  formé  par  les  ruines  de  l'arc 
varisque  et,  plus  loin,  par  la  Meseta  ibérique;  la  plus  grande  partie 
de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne  est  un  fragment  intérieur  du  même 
cadre,  entouré  de  tous  côtés  par  les  plissements.  Les  Alpides  sont 
des  Altaïdes  posttiumes,  surgies  entre  les  ruines  inébranlées  des 
Altaïdes  primitives.  Les  plissements  du  bassin  anglo-parisien  sont 
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(lautrcs  Allaïdes  poslhumcs  à  peine  esquissées.  Outre  les  Allaïdes, 
l'Europe  centrale  montre  un  autre  élément  asiali(iue  :  co  sont  les 
fractures  de  la  ré^rion  hercynienne,  dirigées  NW  ou  WMW,  qui 
I»araissenl  prolonger  vu  Allemagne  les  fractures  de  la  Russie  méri- 
dionale, dites  "  lignes  dr  Karpinsky  -. 

Mais,  dans  le  Nord  de  la  (Jrande-Rrelagno  et  dans  l'Ouest  de  la 
Scandinavie,  on  voit  les  ruines  d'une  chaîne  antédévonienne,  les 
Calédonides,  entii-rement  distincte  des  Altaïdes,  et  (jui  ne  se  rattache 
pas  à  l'Asie.  Ces  Calédonides  sont  poussées  à  lOuest  sur  un  avant- 
pays  cristallin,  à  peine  visible  aujourd'hui  à  cause  de  l'efTondrement 
atlantique,  et  qui  se  reliait  vraisemblablement  à  la  Laurentia.  Les 
Altaïdes  varisques  contiennent  (pielques  éléments  des  Calédonides, 
ce  qui  permet  d'attribuer  à  celles-ci  une  largeur  et  une  importance 
comparables  à  celles  des  Allaïdes  elles-mêmes. 

•  Armorique  et  Altaïdes  américaines  (chap.  xf.  —  La  liaison,  par 
dessous  lAtlanliquo,  des  plis  paléozoïques  de  Terre-Neuve,  du  Nou- 
veau-Brunswick,  de  la  Nouvelle-Ecosse  et  des  Appalaches  aux  plis 
paléozoïques  de  l'arc  varisque-armoricain  est  une  idée  de  Marcel 
Bertrand,  énoncée  dès  1887.  Celle  liaison  parait  aujourd'hui  certaine, 
tant  s'accordent,  dans  les  deux  chaînes,  l'européenne  et  l'américaine, 
les  earaclères  straligraphiques  et  tectoiii(iues  :  même  ûge  de  plisse- 
ment ;  mêmes  discordances  dans  le  détail;  même  direction  de  pous- 
sée et  même  disposition  générale  des  plis;  même  succession  des 
llores,  depuis  le  Culm  jusqu'au  Rotbiicgend.  Les  Allaïdes  armoricaines 
aboutissent  à  lAllanliciue,  de  la  Diugle  Ray  (Sud-Ouesl  de  l'Irlande) 
à  La  Rochelle,  par  une  côte  à  rias.  De  l'autre  côté  <le  l'Allantique, 
elles  reparaissent  à  Terre-Neuve,  dans  une  ai'lre  côte  à  rias  qui  fait 
face  à  la  première.  Un  les  suit,  dans  les  Appalaches,  jus(iu"à  la  vallée 
du  Mississipi,  et  il  semble  que  ce  soit  leur  extrémité  libre  qui  appa- 
raisse, à  l'Ouest  du  Mississipi,  dans  les  Wichita  Mountains  et  la  Sierra 
Comanche  de  l'OKlahoma.  Celte  chaiue  anlépermienne  avait,  en 
Europe,  la  largeur  de  l'Himalaya.  Son  avant-pays,  au  Nord,  était  un 
cjonlineni  dévonien,  l'Eria  des  géologues  canadiens,  aujourd'hui 
entièrement  ruiné  et  caché  sous  les  eaux  de  r.\llanli(|ue. 

Altaïdes  africaines  (chap.  xu).  —  Outre  l'.MIas,  (jui  est  un  prolon- 
gement de  l'Apeimin,  et  (|ui  rentre  ainsi  dans  les  Altaïdes  posthumes, 
les  travaux  des  géologues  français  ont  établi  l'existence,  dans  le  Nord- 
Ouest  de  l'Afrique,  de  deux  anciennes  chaînes  :  les  Saharides  et  les 
Allaïdes  africaines.  Les  Saharides,  ce  sont  les  plis  du  pays  archéen 
situé  à  lOuPst  du  grand  plateau  crétacé.  Ces  plis  sont  recouverts 
par  du  Dévonien  horizontal,  et  peut-èln;  par  du  Silurien  supérieur 
horizonlal.   L  âge  des  Saharides  sérail  donc  analogue  à  celui   des 
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Calédonides,  ou  un  peu  plus  ancien.  On  les  suit  sur  20  degrés  de  lati- 
tude, du  Tidikelt  au  Dahomey.  Leur  direction  est  S  ou  SSW. 

Quant  aux  Altaïdes  africaines,  elles  apparaissent  dans  le  Nord  du 
Maroc  et  vont,  avec  une  direction  S  ^O^W,  à  travers  le  Djebilct,  le 
pays  de  Marrakech  et  le  Haut  Atlas,  jusqu'au  Sous.  Elles  se  prolongent 
probablement  en  Mauritanie.  D'autres  plis  de  la  même  chaîne  aftleurerrt 
dans  le  Sud  oranais.  Ce  sont  de  vraies  Altaïdes,  postdévoniennes  et 
antépermiennes. 

Les  Alpes  (chap.  xtii  et  xiv).  —  Les  Alpes  sont  une  partie  des 
Altaïdes  posthumes,  édiliées  dans  le  cadre  rigide  formé  par  les  ruines 
des  Altaïdes  antépermiennes.  Du  Spitsberg  au  Cap  de  Bonne -Espé- 
rance, ce  cadre  est  le  seul  espace  à  l'intérieur  duquel  il  y  ait  eu  des 
plissements  postpermiens  d'intensité  notable.  Mais  ce  cadre  s'ouvre 
vers  l'Est  et  le  Sud-Est.  De  la  Crimée  à  Figuig,  une  vaste  région 
demeure  ouverte,  qui  appartient  d'abord  à  l'arc  marginal  des  Dinarides, 
ensuite  au  Sahara. 

Les  Dinarides,  fragment  de  l'édifice  périphérique  de  l'Asie,  ont 
pénétré  vers  le  Nord-Ouest  à  l'intérieur  du  cadre  alpin.  Elles-mêmes 
sont  plissées  vers  le  Sud;  elles  ont  donc  gardé  leurs  caractères  asia- 
tiques. Pour  les  Alpes,  le  pays  dinarique  n'est  pas  un  avant-pays 
immobile  et  passif  (  Vorland^,  à  la  façon  des  Altaïdes  antépermiennes  ; 
c'est  un  arrière-pays  en  mouvement  i/^uc/./a«c/).  La  limite  des  Alpes  et 
des  Dinarides  (limite  dinarique)  est  une  ligne  d'une  extrême  impor- 
tance, aujourd'hui  assez  bien  connue.  Elle  semble  coïncider  avec 
une  zone  de  compressions  et  d'intrusions.  Vers  l'Ouest,  avant  de  se 
cacher  sous  la  plaine  italienne,  elle  suit  la  bande  de  roches  basiques 
d'Ivrée,  et  cette  bande  de  roches  basiques,  où.  Ém.  Argand  voit  la  racine 
de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche,  est  pour  Suess  un  témoin  de  la 
«  cicatrice  limite  »,  écrasée  et  injectée.  Les  «  roches  vertes  »  de  cette 
cicatrice  se  continuent  dans  les  Alpes,  mais  non  dans  les  Dinarides. 

Il  y  a,  dans  les  Alpes  mêmes,  deux  autres  lignes  fort  importantes  : 
celle  qui  sépare  les  Alpes  orientales  des  Alpes  occidentales,  et  qui 
est,  en  somme,  le  bord  Ouest  de  la  nappe  austro-alpine,  et  celle  qui, 
dans  les  Alpes  occidentales,  sépare  les  Alpes  piémontaises  des  Alpes 
helvétiques.  Cette  dernière  coïncide  avec  la  «  zone  du  Flysch  »  des 
géologues  français.  En  France,  elle  sépare  un  pays  généralement  auto- 
chtone, où  les  plis  ont  une  allure  isoclinale,  d'un  pays  où  dominent 
les  nappes,  toutes  charriées  du  Sud  au  Nord,  ou  de  l'Est  à  l'Ouest.  La 
zone  du  Mont  Blanc  appartient  aux  Alpes  helvétiques;  la  zone  du 
Briançonnais,  avec  l'éventail  houiller,  appartient  aux  Alpes  piémon- 
taises. Dans  ces  dernières,  l'intensité  du  plissement  a  exagéré  le 
métamorphisme,  qui  envahit,  plus  ou  moins,  les  sédiments  permiens 
et  houillers,  et  même  les  sédiments  mésozoïques  (schistes  lustrés, 
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Bùndncrschlefer).  Los  Alpos  piémonlaises  se  poursuivent,  ou  Corse, 
par  les  nappes  de  la  iv-ion  Nord-Kst  de  l'ile.  La  Corse  occidentale  et 
la  plus  grande  partie  de  la  Sardaigne  soni  des  témoins  dune  branche 
puissante  des  Allaïdes.  L'ile  d'Elbe  est  un  trait  d'union  entre  les  Alpes 
et  l'Apennin.  L'Apcmiiii  lui-inrni.'.  où  rrapparaissent  des  terrains  ana- 
logues à  ceux  des.MjJes  picnionlaisfs,  est  poussé  vers  lEsl;  G.  Slein- 
mann  y  voit  une  nappe,  venue  de  l'Ouest  et  jetée  sur  les  Diiiarides. 

Les  Alpes  orientales  ont  longtemps  paru  simples.  C'était  une  sim- 
plicité trompeuse.  On  sait  aujourd'hui  quCUes  sont  en  grande  partie 
formées  de  nappes.  Sur  les  nappes  helvéticiues,  bien  visibles  dans  les 
Alpes  suisses,  viennent  les  nappes  lépontiennes,  dont  la  plus  haute 
est  la  nappe  des  piclvc  verdi  et  des  schistes  lustrés  :  ces  nappes  lépon- 
tiennes sont  caractérisées  par  un  métamorphismo  dynami(iu('  intense 
et  par  d'abondantes  injections  de  «  roches  vertes  >.,  injections  probable- 
ment liées  au  charriage.  La  nappe  austro-alpine  a  recouvert  tout  cela; 
elle  s'est  étendue  sur  la  plus  grande  jiartie  de  la  z(»ne  centrale;  c'est 
elle  qui  forme  l'immense  lambeau  de  recouvrement  des  Alpes  calcaires 
du  Nord,  long  de  plus  de  400  km. 

Les  Dinarides  se  sont  certainement  avancées  sur  les  Alpes;  mais, 
influencé  par  laconsidi-ration  de  la  «  ceinture  loualilique  »,  qu'il  croit 
être  en  relation  avec  le  charriage,  influencé  aussi  par  les  caractères 
autochtones  des  Alpes  de  la  Mur,  Suess  est  porté  à  penser  que  cette 
avancée  n'a  pas  été  très  grande.  Il  admet,  par  contre,  que  les  Alpes  se 
prolongent  assez  loin,  au  Sud,  en  profondeur,  sous  le  pays  dinarique. 

11  y  a,  dans  la  nappe  austro-alpine,  deux  immenses  «  fenêtres  »  : 
celle  de  l'Inn  et  celb»  des  Taucrn.  Elles  mettent  à  découvert,  toutes 
deux,  des  nappes  lépontiennes.  Pcuit-élre  la  fenêtre  des  Tauern  est- 
elle  légèrement  ouverte  au  Sud-Ouest,  et  peut-être  les  bandes  de 
marbre  de  la  région  de  Laas,  d'âge  probablement  mésozoïque,  cor- 
respondent-elles à  cette  ouverture.  En  tout  cas,  cette  fenêtre  des 
Tauern  sépare  les  deux  moitiés,  Nord  et  Sud,  des  Alpes  orientales,  et 
l'on  constate  entre  elles  de  notables  différences  stratigraphiques. 

Altaïdes  posthumes  (cliap.  xv).  —  Au  Nord-Est,  les  Alpes  se  pro- 
longent par  les  Karpates.  Comme  l'a  dit  M.  Lugeon,  et  comme  V.  Uhlig 
l'a  reconnu  ensuite,  les  Karpates  sont  formées  de  nappes,  à  la  façon 
des  Alpes.  On  voit,  i\  la  base,  une  nappe  de  caractère  helvétique.  La 
zone  haut-tatrique  rappelle  les  Tauern;  mais,  dans  le  groupe  des 
nappes  lépontiennes,  un  nouveau  terme  s'est  ajouté,  les  Piénines.  La 
zoiM^  sub-lalrifpie  est  l'iMpiivalent  de  la  nappe  des  Alpes  orientahîs. 

Au  Sud  de  la  région  alpine  de  la  Corse,  on  peut  reconstituer  une 
chaîne,  en  paitie  granitique,  (pii  devait  courir  à  l'Ouest  de  l'Italie. 
L'Apennin  est  im  fragment  oriental  de  cette  chaîne  tyrrhénienne,  ou 
une  nappe  qui  en  est  sortie.  Par  rapport  à  ce  rameau  des  Alpes,  la 
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Calabre  et  le  Nord-Est  de  la  Sicile  jouent  un  rôle  analogue  à  celui  du 
massif  de  Mouthoumet  vis-à-vis  des  Pyrénées. 

L'Atlas  méditerranéen  est  la  suite  de  la  chaîne  tyrrhénienne.  Il  est 
poussé  au  Sud  vers  le  Sahara,  comme  l'Apennin  est  ponssé  vers  les 
Dinarides.  Ses  plis  tournent  dans  le  Rif  marocain  et,  par  Gibraltar, 
se  prolongent  dans  la  Cordillère  bétique.  Les  Baléares  comprennent 
deux  éléments  différents  :  Majorque  se  rattache  évidemment  à  la  Cor- 
dillère bétique  et  semble  être  la  terminaison  des  Alpides  ;  Minorque, 
où  il  y  a  du  Dévonien,  appartient  à  un  autre  système. 

Les  Pyrénées  sont  étroitement  apparentées  à  la  Provence  :  c'est, 
dans  les  unes  et  dans  l'autre,  le  même  système  de  plis  et  de  nappes, 
localement  dévié  par  le  massif  de  Mouthoumet.  Ce  dernier  massif  est 
un  fragment  de  la  Montagne  Noire,  et  par  conséquent  des  Altaïdes, 
repris  par  le  plissement  postmésozoïque,  et  qui,  tout  en  se  plissant, 
a  influencé  l'orogénie  pyrénéenne.  Dans  les  Pyrénées,  il  y  a  deux 
mouvements  en  sens  inverse  :  l'un  au  Nord,  qui  a  donné  la  série  des 
nappes  de  Léon  Bertrand;  l'autre  au  Sud,  signalé  depuis  longtemps, 
qui  a  donné  des  charriages  de  moindre  amplitude.  Les  nappes  char- 
riées au  Nord  rappellent  celles  des  Alpes,  par  la  présence  de  bandes 
de  marbres  et  par  l'abondance  des  intrusions  basiques.  Pour  Suess, 
les  ophites,  diorites,  Iherzolites,  anorthosites,  les  unes  affectant  le 
Lias,  les  autres  montant  jusqu'au  Gault,  forment  ici,  comme  dans 
toute  l'Europe,  le  cortège  des  grands  mouvements  tectoniques. 

Laurentia  et  îles  du  Nord  (chap.  xvi).  —  Tout  au  Nord  de  la  Lau- 
rentia,  dans  la  région  boréale  de  l'Amérique,  une  chaîne  plissée 
existe,  postérieure  au  Trias,  la  Chaîne  des  États-Unis.  Elle  est  poussée 
sur  la  Laurentia,  qui  lui  sert  d'avant-pays.  C'est  un  arc  asiatique, 
venu  d'Asie  par  le  pôle  Nord. 

La  Laurentia  est  une  immense  région  tabulaire,  où  l'on  voit,  sur 
de  l'Archéen  plissé,  reposer  du  Cambrien  horizontal,  et  qui,  donc, 
depuis  le  Cambrien,  a  résisté  à  tout  plissement.  Elle  comprend  le 
bouclier  canadien  et  toute  la  plaine  entre  les  Montagnes  Rocheuses 
et  les  Appalaches  ;  elle  comprend  aussi  le  Groenland.  C'est,  depuis  le 
Cambrien,  l'une  des  grandes  unités  de  la  face  terrestre;  mais,  anté- 
rieurement au  Cambrien,  elle  se  divisait  en  plusieurs  systèmes  diffé- 
rents, à  en  juger  par  la  complexité  des  plis  précambriens. 

A  cette  région  tabulaire  se  rattache  le  plateau  submergé  de 
l'Atlantique  Nord,  d'où  surgissent,  comme  des  horsts,  le  Spitsberg, 
l'Islande  et  beaucoup  d'autres  îles,  et  qui,  limité  à  l'Est  par  les  Calé- 
donides,  a  pour  prolongement  la  plaine  de  la  Petcbora.  Cette  table, 
dénivelée  par  des  failles,  semble  être  la  couverture  d'un  immense 
réservoir  basaltique,  progressivement  vidé  au  fur  et  à  mesure  que 
son  couvercle  s'abaissait,  et  vidé  par  une  série  d'évents  graduelle- 
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mont  (•loints  du  Sud  au  Nord.  Jan  Mayen  et  l'islando  sont  los  seuls 
encore  (tuvciis.  Ce  réservoir  empiète,  au  Sud,  sur  l'arc  calédonien. 

Cassures  africaines:  Montagnes  du  Cap  irhap.  xvii).  —  Si  Ton 
excepte  la  réirion  Ni.rd-Oiu'sl,  où  courent  les  Altaïdes  et  les  Saha- 
rides,  et  la  réjrion  du  Cap.  (pii  est  environnée  de  plis,  toute  l'Afrique 
est  tabulaire,  et  celte  immense  table  se  prolonge  dans  le  Sud  de 
l'Asie  par  la  Syrie  et  le  plateau  de  l'Ilindouslan.  Elle  est  fissurée 
de  fentes  presque  rectilignes,  à  peu  près  N-S.  Celles  du  Nyassa,  du 
Tanpranika.  du  Cameroun  sont  les  idus  connues.  Elles  forment  des 
faisceaux  parallèles,  jalonnés  par  des  volcans,  ('teints  ou  actifs.  L'une 
d'elles  se  prolonge  par  la  mer  Morte  et  la  valli't'  du  .lonrdain.  Lors- 
qu'il y  a,  entre  deux  fentes  parallèles,  un  long  voussoir  enfoncé,  sa 
largeur  est  }»resfiue  constante  (entre  30  et  50  km.).  Le  «  fossé  rhénan  », 
qui  sépare  les  Vosges  de  la  Forêt  Noire,  a  tous  les  caractères  d'une 
cassure  africaine.  Il  y  en  a  probablement  d'autres  dans  l'Atlantique 
Nord;  mais  on  n'en  connaît  aucun  en  Amériqu<\  et,  en  Asie,  il  n'y 
en  a  pas  un  en  dehors  de  la  Syrie  et  de  l'HindousIan. 

Dans  la  région  du  Cap,  le  plateau  du  Karrou  sert  d'avant-pays  à 
une  chaîne  d'ùgc  permien  ou  triasique  qui  l'entoure  de  trois  côtés. 
Les  prolongements  de  cette  cliaîm^  dans  l'Atlantique  et  dans  l'océan 
Indien  sont  encore  inconnus. 

Océanides  (chap.  xviii).  —  Toute  l'Océanie,  y  compris  l'Australie, 
forme  un  ensenible  homogène.  Ses  îles  s'ordonnent  en  arcs  à  peu 
près  parallèles,  et  ce  sont  autant  de  lignes  directrices  de  chaînes 
plissées  récentes.  La  considération  des  lignes  de  hauts-fonds  iiormet 
de  séparer  ces  chaînes  des  chaînes  asiatiques  et  de  les  distinguer 
entre  elles.  Les  plus  grandes  profondeurs  sont  dans  les  «  avant- 
fosses  »  {Vortiefen\  qui  marquent  la  limite  du  Vorland  enfoncé  et  des 
plis  poussés  sur  Ini.  Il  y  a  quatre  lignes  d'avant-l'osses,  dont  la  pre- 
mière, passant  à  l'Est  des  Mariannes,  détermine  lo  bord  de  l'Asie. 
Les  autres  définissent  trois  arcs  «  australiens  ».  (pii  vont  de  la  Nou- 
velle-(iuinée  au  Nord-Ouest  de  la  Nouvelle-Zélande;  desCarolines  aux 
Fiji  ;  des  Tonga,  par  Kermadec,  au  Nord-Est  de  la  Nouvelle-Zélande. 
La  ligne  volcanique  ESE  qui  se  termine  par  les  Hawaï  et  quelques  autres 
lignes  d'atolls  sont  des  traits  différents  <pii  s'ajoutent  aux  trois  arcs 
australiens  et  dessinent  avec  eux,  sur  la  surface  des  mers,  comme  la 
projection  des  lignes  directrices  du  fond  du  l'acidque. 

Pénétration  des  guirlandes  insulaires  en  Amérique  et  fin  des  guir- 
landes insulaires  i^eliap.  xix  et  \x^.  —  Ces  deux  cliapitros  ont  trait  aux 
rapports  de  l'Asie  et  de  l'Amérique  et  à  la  naissance  des  chaînes  occi- 
clentales  de   l'Amérique    du    Nord.   Tr(»is  gniilaudes  insulaires    les 
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Okhotides,  les  Ânadyrides,  les  Alaskides  (celles-ci  comprenant  les 
Aléoutiennes),  sont  trois  virgations  venant  de  l'Asie,  ouvertes  vers  le 
Sud  ou  l'Ouest,  convergentes  vers  le  Nord  ou  l'Est,  convexes  vers  l'Est 
ou  le  Sud.  Leurs  volcans  et  leurs  avant-fosses  sont  à  l'Est  ou  au  Sud, 
sur  le  côté  pacifique.  Tous  leurs  caractères  les  rattachent  à  l'Asie. 

Mais  les  Alaskides  se  poursuivent  en  Amérique.  La  chaîne  de  Ro- 
mantsov  au  Nord,  la  chaîne  de  l'Alaska  au  Centre,  la  chaîne  de  Kenai 
au  Sud  sont  trois  branches  de  la  virgation  alaskide.  La  branche  Nord 
est  plissée  vers  le  Nord;  les  deux,  autres  branches  sont  plissées  vers 
le  Pacifique.  Si  l'on  marche  vers  l'Est,  à  travers  l'Alaska,  on  voit  la 
branche  Nord  se  souder,  en  Scliaarung,  aux  Rocheuses,  et  les  deux 
autres  se  souder,  de  même,  à  la  chaîne  du  Saint-Élie.  Dans  les  Ro- 
cheuses, le  plissement  continue  d'être  vers  le  Nord,  puis  le  Nord- 
Est,  vers  la  Laurentia.  Dans  le  Saint-Élie,  il  se  dirige  vers  le  Pacifique. 

Les  Rocheuses  sont  donc  une  chaîne  asiatique.  On  les  suit  jus- 
qu'au Sud-Est  du  plateau  du  Colorado,  toujours  poussées  à  l'Est  sur 
le  Vorland  crétacé  ou  tertiaire,  et  souvent  le  chevauchant.  La  chaîne 
du  Saint-Élie  aboutit  bientôt  à  la  mer.  Mais,  entre  les  deux  chaînes, 
sous  les  volcans  de  Wrangell,  Suess  voit  naître  et  rapidement  s'épa- 
nouir une  nouvelle  zone,  qu'il  appelle  la  Chaîne  intermédiaire.  Elle 
commence  par  une  région  effondrée;  un  peu  plus  loin,  elle  comprend 
la  plus  grande  «  cicatrice  »  du  globe,  un  immense  batholite  de  dio- 
rite  quartzifère  ;  ensuite,  des  terrains  plissés  suivant  une  direction  NW 
(Ouralien,  Permien,  Trias),  qui  contrastent  avec  les  gneiss  et  le 
Paléozoïque  des  Rocheuses;  enfin,  un  peu  partout, des  volcans  y  sont 
installés.  La  Chaîne  intermédiaire  se  poursuit  dans  l'Arizona,  embrasse 
tout  le  Centre  du  Mexique  et  aboutit  enfin  à  TAtlantique. 

Les  Andes  (chap.  xxi  et  xxii).  —  La  Sierra  Madré  mexicaine,  elle- 
même  à  peine  distincte  de  la  Chaîne  intermédiaire,  appartient  certai- 
nement aux  Andes;  mais  c'est  plus  au  Nord,  dans  les  Coast  Ranges 
californiennes,  que  commence  la  chaîne  andine.  Elle  est  continue 
ensuite  jusqu'au  68*'  parallèle  Sud.  Les  caractères  de  la  Chaîne  inter- 
médiaire s'y  retrouvent  presque  partout  (Mésozoïque  marin,  volcans 
récents  ou  actuels,  longs  fossés  d'eflbndrement,  etc.). 

On  croyait  autrefois  que,  d'une  façon  générale,  les  plis  des  Andes 
étaient  poussés  vers  le  Pacifique.  C'est  le  contraire  qui  est  la  règle. 
Dans  les  Coast  Ranges  californiennes,  les  Sierras  mexicaines,  les 
Andes  argentines,  la  poussée  est  très  nettement  vers  l'Atlantique.  On 
s'explique  dès  lors  les  deux  avancées  de  la  chaîne  vers  l'Orient  :  celle 
des  Antilles  Nord  et  celle  des  Antilles  Sud.  Les  Antilles  Nord,  —  les 
vraies  Antilles,  —  appartiennent  à  l'Amérique  méridionale.  Elles  sont 
les  débris  d'une  Cordillère  poussée  vers  l'Atlantique  et  ayant  au  Nord 
de  son  arc  une  ligne  d'avant-fosses.  Les  Antilles  Sud  sont  une  guir- 
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lande  d'ilos  allant  du  cap  Ilom  à  la  Torre  de  Graham,  par  la  Géorgie 
du  Sud,  los  Shotland  et  les  Sandwich  du  Sud.  Cet  arc  immense  est  la 
deuxii'ine  avancée  des  Andes.  Entre  les  deux  avancées,  la  Brésilia  a 
résisté  h  la  poussée  andine.  Les  Malouines  se  rattachent  à  celte  Bré- 
silia inéhranléc.  Les  deux  systèmes  d'Antilles,  et  surtout  les  Antilles 
Nord,  ont  quelques  caractères  des  j^uirlandes  asialicjues.  Les  Andes 
sont  probablement  une  répétition  incomplète  du  plan  de  plissement 
de  l'Asie,  mais  avec  celte  particularité  inexpliquée  d'une  ligne  de 
fosses  proibndes  sur  leur  bord  occidental,  alors  ([u'elles-mèmes  sont 
poussées  vers  l'Kst. 

Analyses  (cliap.  xxiii).  —  La  description  de  la  face  terrestre  est 
terminée,  et  voici  un  chapitre  synoptique.  Il  commence  par  un 
tableau  ijrestigieux  des  neuf  unités  qui  se  partagent  actuellement  la 
lithosphère  :  i"  la  Laurentia,  y  compris  le  champ  de  fractures  de 
l'Atlantique  Nord,  les  Hébrides  occidentales  et  le  lisé-ré  Ouest  extrême 
de  l'Ecosse;  2°  les  Calédonides,  chaîne  antédévonienne  SSW,  ou  plu- 
tôt système  de  chaînes,  avec  poussées  inverses,  d'un  côté  sur 
l'Atlanticiue,  de  l'autre  sur  le  bouclier  ballique;  T  l'é-dificc  asiatique, 
ou  eurasialique,  allant  des  îles  Talau  et  Palau,  à  l'Est,  jusquà  l'Okla- 
homa,  à  l'Ouest,  bordé  partout  au  Sud  par  la  Téthys,  se  prolongeant 
par  l'Alaska  et  les  Montagnes  Uocheuses  jusqu'au  Sud-Est  du  plateau 
du  Colorado,  et  contenant  dans  scm  sein  plusieurs  régions  non  plis- 
sées;  A"  le  massif  de  la  Bohème;  5"  la  Terre  du  Gondwana,  compre- 
nant le  Brésil  et  les  Malouines,  l'Afrique  (de  la  Mauritanie  aux 
montagnes  du  Cap),  la  Syrie,  l'Arabie,  IHindoustan,  Ceylan,  Mada- 
gascar, et  accidentée  par  la  chaîne  des  Saharideset  par  de  nombreuses 
cassures;  6"  les  montagnes  du  Cap,  témoins  très  réduits  d'un  vaste 
système  plissé;  1"  l'.Vustralie  et  b^s  Océanides;  8°  l'iMlitice  andin, 
avec  les  Antilles  Sud  et  Nord,  prolongé  au  Sud  jusqu'à  la  Terre  de 
Graham;  au  Nord,  par  la  Chaîne  intermédiaire,  jusqu'aux  volcans  de 
Wrangell;  9°  l'Antarctide,  qui  se  rattache  probablemeul  à  l'Australie. 
Viennent  ensuite  des  considc-rations  sur  la  différence  de  la 
Aftluntf  et  de  la  Schaanint/  (chaînes  «  croisées  »  et  chaînes 
<<  continentes  »);  sur  le  rôle  tectonique  des  avant-fosses;  sur  les  ana- 
logies du  Pacifique  avec  l'Hin  loustan  et  le  Karrou  ;  enfin,  sur  le  plisse- 
ment en  général  et  sur  le  rôle,  dans  les  charriages,  des  «  surfaces 
listriques  »  (failles  plates  en  forme  de  pelle). 

Profondeurs  et  "Volcans  (chap.  wiv  et  xxvh  —  Au-dessous  de  la 
stratosphère,  il  y  a,  dans  les  profondeur^,  trois  zones  :  l'extérieure, 
"  salifjue  »  (silice  et  alumine)  ;  rinterme(liain\  •<  simi(|ue  »  (silice  et 
magnésie i;  l'inférieure,  ..  nidque  «  (fer  et  nickel».  L;i  stratosphère  est 
faite  ellc-mi'me  aux  (l<'[)ens  de  la  zone  salique.  Celle-ci  est,  sans  doute. 
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1res  peu  épaisse,  puisqu'il  vient  au  jour  des  roches  simiques,  et  même 
nifiques,  ou  encore  simiques  avec  chrome  fcrofesimiques).  La  plupart 
des  météorites  sont  nifiques;  quelques-unes,  simiques;  un  très  petit 
nombre,  les  tectites,  sont  des  verres  saliques. 

De  ces  profondeurs  de  la  terre,  des  gaz  montent  continuellement  : 
ce  sont  les  gaz  «  juvéniles  ».  L'hydrogène  juvénile  et  l'oxygène  atmo- 
sphérique donnent,  en  s'unissant,  l'eau  qui  se  dégage  des  volcans.  Les 
eaux  des  océans  sont  nées  des  dégagements  gazeux  de  la  planète.  Ces 
gaz,  qui,  rythmiquement,  s'élèvent  à  travers  la  lithosphère,  sont  les 
véhicules  de  la  chaleur  interne  ;  ils  produisent  la  fusion  de  l'enveloppe 
simique  ou  salique  qu'ils  traversent.  Ainsi  se  forment  les  batholites 
et,  là  où  les  gaz  arrivent  jusqu'au  jour  avec  une  température  suffi- 
sante, les  volcans  eux-mêmes.  Dans  un  volcan  qui  dure,  la  refusion 
des  matériaux  projetés  les  transforme  peu  à  peu  en  roches  holocristal- 
lines.Les  laccolitessont  des  «  injections  passives»  de  magmas  batholi- 
tiques,  entre  les  strates  sédimentaires.  Le  chapitre  xxiv  se  termine  par 
la  discussion  des  rapports  entre  les  «  roches  vertes  »  et  les  charriages. 

Le  chapitre  xxv  commence  par  l'étude  des  explosions  gazeuses  et, 
à  ce  propos,  contient  la  description  des  «  cheminées  diamantifères  » 
de  l'Afrique  australe,  si  extraordinairement  nombreuses  (plusieurs 
centaines),  et  d'un  type  si  particulier.  Puis  lauteur  aborde  la  réparti- 
tion des  volcans  dans  les  deux  hémisphères,  atlantique  et  pacifique, 
et  il  rappelle  la  curieuse  observation  de  F.  Becke  sur  la  diversité  des 
caractères  chimiques  des  laves  de  ces  deux  hémisphères. 

La  Lune.  Théories  (chap.  xxvi).  —  La  considération  de  la  Lune  né 
sert  ici  que  d'entrée  en  matière.  C'est  de  théories  géogéniques  qu'il 
s'agit.  Aucune  de  ces  théories  n'est  due  à  Suess.  Il  se  borne  àen  faire 
la  critique,  et  la  conclusion  de  cette  critique  est  que  nous  ne  savons 
rien  :  rien  sur  la  séparation  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  ni  sur  les 
exorbitantes  marées  qui  ont  dû  suivre  cette  séparation;  rien  sur  la 
compensation  isostatique;  rien  sur  le  problème  de  la  contraction 
terrestre;  rien  sur  les  causes  de  l'évolution  du  relief;  rien  sur  les 
causes  des  régressions  et  des  transgressions.  Nous  ne  sommes  même 
pas  capables  d'expliquer  le  prodigieux  contraste  des  deux  côtés 
(pacifique  et  atlantique)  de  la  Terre. 

La  "Vie  (chap.  xxvii).  —  Viennent  enfin,  pour  terminer  le  livre, 
quelques  considérations  sur  la  Vie.  Elle  est  limitée  dans  l'espace  et 
dans  le  temps;  son  origine  nous  échappe;  le  pourquoi  et  l'instant  de 
son  extinction  nous  échappent  aussi.  Entre  les  continents,  où  s'épa- 
nouit la  vie  terrestre,  et  les  grands  fonds,  où  se  cache  la  vie  abyssale, 
la  zone  littorale  paraît  être  la  commune  mère-patrie  de  tous  les 
organismes.  Les  milieux  divers  ont  produit,  peu  à  peu,  des  organes 
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difTéivnls;  mais  If  iii(»o(>ssns  do  coite  Iransformalion  ost  Irt'S  mal 
oomiu.  Coinmo  oxcinpli'  de  linlluonco  dos  (Conditions  doxislonco  sur 
la  Vio.  Suoss  nous  oonlo  riiisl(»iro  do  la  Caspicnno  depuis  lo  Crt'lacé 
supérieur  juscju'à  nos  jours.  Il  traite  ensuite  de  l'apparition  dos  Mam- 
mifôros  plaoonfairos,  ipril  prosonto  cf»mmo  une  consôquonco  des 
monvomenls  ouslali(juos.  Puis  il  nous  monlro  quatre  i^randos  répions 
stables,  qui  ont  subi  moins  de  vicissitudes  <|ue  les  autres  régions. 
Inébranlablos  aux  piissomonls.  ollos  n'ont  supporté  quo  les  cliange- 
monls  dt'  climats  et  los  transgressions  marines  momenlanr'cs.  Co  sont 
les  «  asiles  »,  De  ces  asiles,  dans  l'intervalle  des  opo(|uos  troublées, 
des  colonies  pouvont  partir,  pour  ropouplor  le  reste  do  la  terre. 

A  Torigino.  la  nu-r  s'est  étendue  sur  toute  la  lilliosplière  :  c'était 
la  Panthaiassè  primitive.  Puis  cette  mer  unique  s'est  divisée  :  les 
continents  ont  gagné  graduellement  en  bauteur;  les  océans  se  sont 
graduellement  approfondis.  On  peut  maintenant  se  demander,  en 
observant  les  stades  successifs,  nettement  visibles,  de  la  contraction 
de  la  Lune,  et  en  se  rappelant  (juo,  dans  les  trois  océans  terrestres, 
la  profondeur  moyenne  est  à  peu  près  la  même,  on  peut  se  demander 
si  la  Terre  ne  tond  pas  vers  un  nouveau  stade  d'égaiisalion  du  relief. 
Ce  .serait  le  retour  de  la  Pantbalassô  ;  et  une  fraction  très  importante 
de  la  Vie  finirait  ainsi,  par  la  disparition  des  continents  et  des  îles. 

II 

L'éloge  d'Eduai'd  Snoss  n'est  plus  à  faire;  cl  il  suffit  d'avoir  par- 
couru, mémo  dislrailement,  l'analyse  qui  précède,  jniur  demeurer 
émerveillé  de  l'érudilion  non  [)areille  et  do  la  clairvoyance  géniale 
que  suppose,  cbez  son  auteur,  un  pareil  livri\  En  vt-rilo,  comme  je  lo 
disais  en  commoneant,  il  n'y  a  ici  aucune  trace  do  fatigue.  Le  dernier 
volume  de  Dnx  Antlitz  dcr  Erde  ost  digne  des  premiers  ;  il  les  complète  ; 
souvent  même  il  les  corrige;  il  forme  avec  eux  un  fout  parfaitement 
harmonieux.  D'un  bout  à  l'autre  de  l'ouvrage  entier,  c'est  lo  même 
souille  i)uissant,  la  même  faculté  de  voir  les  ensembles  et  de  les 
peindre,  le  mémo  style  toujours  jeune  et  qui  passe  sans  cHorl  du  ton 
de  la  dialectique  la  plus  serrée  au  mouvement  le  plus  vif,  et  presque 
à  rem])Oiloment  oraloiie. 

Il  va  sans  dire,  copondanl,  (|ue,  dans  co  dernier  volume,  tout  n'est 
pas  de  même  valeur.  La  plupart  dos  cbapilros  commandent  une 
admiration  à  \h>u  jirès  sans  réserve,  et  je  citerai  comme  tels  le 
cliapiire  d.-  l'entrée  dos  Altaïdes  en  Europe;  ceux  des  Altaïdes  amé- 
ricaines et  des  Altaïdes  africaines,  de  la  Laurent  ia  et  des  Iles  du  Nord  ; 
le  chapitre  «les  cassures  de  l'Afrique,  celui  do  l'Australie  et  dos  Océa- 
nides,  celui  dos  avancées  dos  Andes;  lo  chapitre,  enfin,  intitulé 
Ati'ili/scs.  dont  les  iireniiores  pages  sont  extrêmement  belles.  Tout  cela 


LE  DERNIER  VOLUME  DE  L'  «  AXTLITZ  DER  ERDE  ».   109 

se  lit  aisément,  et  même  avec  enthousiasme.  Si  l'on  rencontre  che- 
min faisant,  une  légère  tache,  —  et  comment  n'y  en  aurait-il  pas? 

elle  passe  quasi  inaperçue,  et  très  vile  on  l'ouhlio,  tant  elle  est  insi- 
gnifiante en  regard  du  magnifique  enchaînement  des  faits  et  de  la 
portée  profonde  des  enseignements. 

Quelques-uns  des  autres  chapitres  semblent  moins  parfaits  :  soit 
parce  que,  traitant  de  régions  peu  explorées  encore,  ils  sont  nécessai- 
rement plus  vagues,  plus  imprécis,  plus  indécis,  et  donc  moins  inté- 
ressants, —  tel  le  chapitre  sur  la  pénétration  des  guirlandes  insulaires 
en  Amérique;  —  soit  parce  que  l'auteur  nous  entraîne  à  sa  suite, 
sans  nous  convaincre  absolument,  à  la  recherche  de  caractères  un 
peu  subtils  et  de  distinctions  un  peu  artificielles,  —  et  c'est  le  cas  de 
la  Chaîne  intermédiaire  américaine,  que  Suess  voit  naître  aux  Monts 
Wrangell  dans  l'Alaska,  et  qu'il  sépare,  peut-être  inutilement,  des 
Montagnes  Rocheuses,  pour  en  faire  une  sorte  de  branche  annoncia- 
trice des  Andes;  —  soit  parce  que  nous  y  trouvons  simplement  un 
exposé  des  travaux  déjà  connus  de  divers  géologues,  et  que  nous 
sommes  alors  tentés  de  reprocher  à  Suess  de  nous  abandonner  à 
d'autres  guides,  au  lieu  de  nous  conduire  lui-même  et  de  nous  parler 
son  propre  langage,  —  tels  les  trois  chapitres  sur  les  Alpes;  —  soit, 
enfin,  parce  qu'ils  sortent  de  la  manière  habituelle  de  l'auteur,  et  du 
cercle,  pourtant  singulièrement  vaste,  de  ses  pensées  familières,  et 
que  nous  y  rencontrons,  à  cause  de  cela,  un  peu  d'obscurité  et  d'im- 
précision, —  et  c'est  le  cas  des  derniers  chapitres.  Peut-être  l'impres- 
sion que  je  traduis  ici  est-elle  trompeuse.  Peut-être  les  chapitres  dont 
je  viens  de  parler,  et  qui  m'ont  moins  séduit  que  les  autres,  sont-il's 
tout  aussi  dignes  d'admiration.  C'est  la  postérité  qui  en  jugera.  Tout 
chapitre  de  ce  livre  est  un  monde  :  monde  de  faits,  monde  de  pensées 
originales,  monde  d'intuitions  et  de  visions.  Quand  Suess  affirme,  on 
est  à  peu  près  sûr  qu'il  ne  se  trompe  pas  ;  quand  il  est  imprécis,  c'est 
que  la  précision  est,  actuellement,  impossible;  quand  il  est  obscur, 
c'est  qu'il  n'a  pas  encore  compris,  et  qu'il  trouve  l'obscurité  préférable 
à  une  clarté  illusoire,  créée  de  toutes  pièces  par  son  imagination. 

J'exprimerai,  pourtant,  l'avis  que  les  trois  derniers  chapitres  (Vol- 
cans, Théories  géogéniques.  Vie)  sont  les  moins  intéressants  du  livre, 
les  moins  riches  en  idées  neuves  et  personnelles.  Très  souvent,  en  les 
lisant,  on  croit  lire  un  traité  didactique,  où  l'auteur,  pour  être  com- 
plet, expose  des  controverses  variées  dans  lesquelles  il  est  simple 
spectateur.  J'eusse  préféré  que  le  livre  s'achevât  par  le  chapitre  des 
Analyses,  pourvu  toutefois  que  ce  chapitre,  où  il  est  beaucoup  ques- 
tion de  plissements,  eût  été  complété  par  quelques  pages  sur  les 
recouvrements  et  les  charriages,  ou  encore  qu'il  s'achevât  par  le  cha- 
pitre des  Profondeurs  (chap.  xxiv),  dont  j'aime  fort  les  pages  relatives 
aux  dégagements  gazeux  de  la  planète.  Tout  au  moins  rcgretté-je 
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que,  parmi  les  théories  géofr<'iii(iii('s  exposées  dans  le  chapitre  wvi, 
Suess  n'ait  pas  cru  devoir  faire  um'  place  à  l'hypothèse  télraédrique, 
qui  avait  paru  jadis  si  féconde  à  Michel-Lévy  et  à  Marcel  Bertrand, 
et  (ju'il  n'ait  presque  pas  parlé  des  «  géosynclinaux  »,  qui  sont 
devenus,  entre  les  mains  (h-  lunile  llaug.  des  fils  conducteurs  si 
précieux  dans  le  dédale  des  ohservalions  slraligraphifjues,  et  qui 
paraissent  être  des  facteurs  si  importants  de  l'orogénie. 

De  tous  les  chapitres  du  livre,  ceux  qui  exciteront  en  France  la 
plus  vive  curiosité,  ceux  que  l'on  attendait  le  plus  impatiemment, 
sont  les  deux  chapitres  relatifs  aux  Alpes  proprement  dites,  prises  de 
Vienne  à  Nice.  Personne  n'a,  autant  (jue  Suess,  le  droit  de  parler  des 
Alpes.  Toutes  nos  conceptions  ;\  leur  égard  et  presque  toutes  nos 
découvertes  sont  nées  de  ses  idées  à  lui,  telles  qu'il  les  a,  en  1875, 
exposées  dans  Dk  Entstefntng  d>r  Alpen.  C'est  donc  à  lui  que  revenait 
l'honneur  de  dire  le  dernier  mol,  non  pas  sur  la  connaissance  analy- 
tique des  faits,  mais  sur  la  question  de  l'application  de  la  théorie  des 
grandes  nappes  à  la  synthèse  structurale  de  la  chaîne.  Cette  théorie 
est  due,  avant  tout  autre,  à  Marcel  Bertrand  ;  et  Marcel  Bertrand  est, 
sans  contredit,  un  disciple  de  Suess  et  n'aurait  prohahlement  jamais 
été,  sans  les  livres  de  Suess,  le  géologue  incomparahle  qu'il  a  été. 

Voici,  très  franchement  et  complètement,  sur  ces  deux  chapitres 
des  Alpes,  ce  que  je  pense. 

Tout  dahord,  rien  d'essentiel  n'y  manque,  rien,  du  moins,  de  ce 
que  je  considère  comme  essentiel.  Sur  la  structure  générale,  l'auteur 
est  d'accord  avec  nous.  Dans  un  court  résumé  historique,  il  rend 
justice  à  l'école  lrançaise,à  l'école  de  Marcel  Bertrand.  Il  admet  toutes 
les  découvertes  de  cette  école,  qui  ont,  depuis  quelque  huit  ans,  si 
profondément  houleversé  la  géologie  alpine.  Il  admet  les  grandes 
nappes  suisses,  celles  (|ue  Maurice  Lugeon  a  si  superhement  dérou- 
lées, et  aussi  les  nappes  piémontaises,  et  même  les  nap|)es  des  Alpes 
orientales.  Il  accepte  la  «  fenêtre  »  de  l'inn;  on  sait  qu'il  l'a  acceptée 
dès  t90i.  Il  accepte  aussi  la  «  fenêtre  »  des  Tauern,  ce  qui  entraine 
immédiatement  le  charriage  de  la  prescjue  totalité  delà  Ce.utvnlzone, 
et  le  transport,  par-dessus  elle,  de  toute  la  chaîne  des  Alpes  calcaires 
septentrionales.  Il  place  exactement  où  je  l'ai  placée  moi-même  la 
«  limit(,'  dinarique  »,  et  il  altrihue  à  cette  limite  l'importance  capitale 
que  je  lui  donne  et  un  rôle  analogue  à  celui  que  je  lui  fais  jouer. 
Pour  Suess,  comme  pour  moi,  les  Dinaridcs  ont  marché  sur  les 
Alpes,  et  la  «  limite  dinari<iue  »  est  l'aflleiiremenl  de  la  surface  sui- 
vant laquelle  re  déplacement  relatif  s'est  etlectué. 

Il  n'y  a  de  différence  dans  nos  conceptions  que  sur  deux  points  : 
l'amplitude  du  transport  des  Dinaridcs  et  les  iutrusi(»ns.  Pour  Suess, 
la  «  tonalité  ->  s'est  introduite,  luiidne,  pendant  le  charriage,  dans  la 
zone  plus  ou  moins  épaisse  (jui,  entre  Alpes  el  Dinaridcs,  s'écrasait. 
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Dès  lors,  la  prétendue  «  ceinture  tonalilique  »  nous  renseio-ne  sur 
l'amplitude  du  déplacement  relatif;  et  l'on  voit  ainsi  que  les  Dinarides 
n'ont  pas  dû  dépasser  beaucoup  leur  bord  septentrional  actuel.  Suess 
considère  comme  invraisemblable  qu'elles  aient  couvert  les  Alpes 
de  la  iMur.  Tout  à  l'Ouest,  il  attribue  également  à  une  intrusion,  dans 
la  zone  écrasée,  pendant  le  charriage,  les  «  roches  vertes  »  d'Ivrée.  Oii 
sait  assez  que,  sur  cette  question  des  intrusions  pendant  le  char- 
riage, il  a  pris  position  depuis  longtemps  et  n'a  plus  jamais  varié.  Il 
y  revient  encore  longuement  dans  le  chapitre  xxiv,  sans  apporter, 
d'ailleurs,  d'arguments  nouveaux.  Pour  moi,  au  contraire,  je  suis 
convaincu  de  la  passivité  absolue  des  tonalités  et  des  «  roches  vertes  »  : 
elles  ont  été  entraînées  dans  les  charriages,  mais  longtemps  après 
leur  mise  en  place  et  leur  consolidation.  Je  suis  convaincu  aussi  que 
les  Dinarides,  dans  leur  avancée  sur  les  Alpes,  ont  largement  dépassé 
le  pays  tonalitique,  et  je  ne  vois  aucune  raison  de  croire  que  les  Alpes 
de  la  Mur  soient  restées  inviolées,  et  que  rien  ne  soit  passé  sur  elles. 
Comme  Suess  accorde  volontiers  que  le  pays  alpin  se  prolon"-e 
assez  loin,  vers  le  Sud,  sous  le  pays  dinarique,  nos  divergences  ne 
sont  pas  très  importantes.  Encore  une  fois,  nous  sommes  d'accord 
sur  l'essentiel  ;  et,  dans  son  livre,  tout  l'essentiel  est  dit. 

xMais  j'ai  été  un  peu  étonné  par  la  façon  dont  l'exposition  des 
Alpes  est  faite,  façon  que  je  qualifierais  volontiers  d'embarrassée  et 
de  timide.  Gela  pouvait  être,  cela  devait  être  magnifique,  celte  syn- 
thèse de  la  chaîne  alpine  écrite,  comme  il  sait  écrire,  par  l'auteur  de 
Die  Eiitsli^hung  der  Alpen.  L'unité  absolue  de  structure,  la  continuité 
des  nappes  austro-alpines  jusqu'au  Rhatikon,  des  nappes  lépontiennes 
depuis  l'Orient  des  Tauern  jusqu'en  Corse,  des  nappes  helvétiques 
ou  des  plis  helvétiques  tout  le  long  du  bord  Nord  de  la  chaîne;  la 
continuité  prodigieuse  de  certains  faciès  tout  le  long  des  Alpes,  et, 
par  exemple,  du  faciès  des  schistes  lustrés,  et,  dans  la  mêin<-  zone,  des 
faciès  du  Trias;  le  métamorphisme  régional  relativement  jeune  can- 
tonné dans  les  nappes  lépontiennes,  non  pas  parce  que  ces  nappes 
ont  été  particulièrement  écrasées,  mais  parce  qu'elles  sont  issues 
d'un  géosynclinal  particulièrement  profond;  l'accord  si  impression- 
nant de  la  variation  des  faciès  du  Mésozoïque,  de  la  superposition 
des  nappes  et  de  la  succession,  du  Nord  au  Sud,  de  leurs  racines  : 
voilà  ce  que  j'aurais  voulu  voir  étalé  en  pleine  lumière,  magistrale- 
ment exposé,  dressé  au-dessus  de  toute  critique,  comme  il  convient 
à  un  ensemble  de  connaissances  définitivement  acquis  et  d'une  mer- 
veilleuse beauté.  Au  lieu  de  cela,  la  description  est  plus  analytique 
que  synthétique.  Elle  a,  d'abord,  pour  objet  les  Alpes  occidentales, 
et  se  complaît,  peut-être  plus  que  de  raison,  à  des  détails  régionaux, 
comme  l'éventail  briançonnais  et  le  pli  de  Glaris,  qui  ne  sont  plus, 
maintenant,  que  de  bien  petits  détails.  Elle  passe  ensuite  aux  Alpes 


11-2  GEOGRAPHIE  GÉNÉRALE. 

orienlalos,  où  l'embarras  semblo  auf,'monlor  ot  où  nous  tombons 
(|iit'b|U('f(>is  dans  Timiurcision.  Pituniiioi  deux  moitiés  dans  les  Alpes 
orientales,  la  moitié  Nord  et  la  mollit'  Sud.  séparées  par  la  «  fenêtre  » 
desTauern  et,  plus  à  l'Ouest,  par  la  bande  des  marbres  de  Laas?  Pour- 
quoi conférer  aux  Alpes  de  la  Mur  le  privilège  de  l'autocbtonie? 
L'auteur  n'y  tient  sans  doute  pas  beaucoup,  puisque,  sur  sa  carte  en 
couleurs  (pi.  m),  ces  Alpes  de  la  Mur  sont  réunies  à  la  «  nappe 
austro-alpine  ».  Pourquoi  «  nappe  austro-alpine  »  au  singulier,  alors 
<|ue  nous  savons,  depuis  longtemps,  par  Emile  Haug,  qu'il  y  a 
l)lusieurs  najipes  dans  ce  complexe?  Pourcpioi  parler  encore  de  méta- 
morpbisme  dynamique  à  propos  des  nappes  léponticnnes,  comme 
si  ces  nappes  avaient  subi,  pendant  le  cbarriage,  des  mouvements 
spéciaux,  et  comme  si  la  i»reuv»'  nétail  pas  faite,  depuis  sept  ou  buit 
ans,  que,  dans  cette  zone  léponlienne,  le  métamorpbisme,  et  aussi  la 
mise  en  place  des  «  roches  vertes  »  ont  précédé  le  cbarriage?  Pourquoi, 
enfin,  cette  bésitalion  à  déclarer  (|ue,  dorénavant,  nous  y  voyons  clair, 
et  que,  s'il  reste  beaucoup  de  problèmes  de  détail  à  résoudre,  la  syn- 
lhès«î  des  Alpes,  malgré  tout,  est  faite? 

Je  crois  bien  que  Ion  trouverait  la  réponse  à  la  jjlupart  de  ces  ques- 
tions, et  surtout  à  la  dernière,  dans  l'extraordinaire  modestie  et 
l'admirable  bonté  d'Eduard  Suess.  11  s'est  dit,  sans  doute,  que,  n'ayant 
pas  pris  part  aux  controverses  des  six  dernières  années,  il  ne  lui 
appartenait  pas  de  conclure  de  façon  vraiment  explicite,  et  aussi  que, 
en  prenant  trop  nettement  parti  pour  les  défenseurs  des  grandes 
nappes,  il  courrait  le  risque  d'attrister  quelques  amis.  C'est  à  de  tels 
sentiments,  inliniment  nobles  et  profondément  respectables,  que 
j'attribue  ce  (|ue  j'appelais  tout  à  l'beure  l'allure  timide  et  embar- 
rassée des  deux  chapitres  sur  les  Alpes,  allure  qui  contraste  si  étran- 
gement avec  le  ton  que  prend  le  maître,  quand  il  nous  décrit  les 
Appalaches,  les  Océanides  et  les  Andes. 

Quand  j'aurai  dit  que  je  n'ai,  en  toute  sincérité,  pas  d'autres  réserves 
à  faire,  et  que  le  livre  tout  entier  mérite  de  vivre,  et  même  certaine- 
ment vivra,  et  d'une  vie  intense,  tant  qu'il  y  aura  des  géologues, 
j'aurai,  me  semble-t-il,  lait  du  dernier  volume  de  DasAntUtz  der  Erdc 
le  plus  bel  éloge  que  son  auteur  ait  pu  rêver. 

PlERBE  TeRMIEB, 

Membre  do  l'iDstitut, 
ProTcsseur  à  rl-Jcole  Natiunalo  Supétieuro  des  Miacs. 
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LA  CRUE  EXTRAORDINAIRE  DE  LA  SEINE 

EN   JANVIER   1910' 

La  Seine  vient  d'avoir  à  Paris  une  crue  absolument  exceptionnelle, 
on  peut  dire  une  crue  séculaire.  Le  niveau  maximum  atteint  au  pont 
de  la  Tournelle,  le  vendredi  28  janvier  1910,  de  midi  à  minuit,  8"', 42, 
est  le  plus  élevé  depuis  celui  de  1658  (S'",8i)^ 

Les  annonces  de  crues.  —  Les  graphiques  ci-joints  {iig.  1-il)  don- 
nent les  cotes  journalières  atteintes  à  S  h.  du  matin,  du  10  janvier  au 
5  février  1910,  en  un  certain  nombre  de  stations  hydrométriques  du 
bassin  de  la  Seine,  et  l'indication  des  annonces  faites  avec  leur  date. 
On  sait  que  les  méthodes  usuelles  d'annonces  ont  toujours,  au  fond, 
pour  bases  la  comparaison  de  la  crue  considérée  avec  des  crues  anté- 
rieures connues  en  détail  pour  la  station  d'annonces  et  certaines  sta- 
tions d'amont.  Ces  dernières  crues  étant  toutes  inférieures  à  la  crue  de 
janvier  1910  sur  la  Marne  et  sur  la  Seine,  les  annonces  n'ont  pu  géné- 
ralement être  établies,  dans  la  dernière  période  de  la  montée,  que  par 
des  procédés  de  circonstance,  qui  ont  permis,  cependant,  de  donnei' 
à  l'avance  des  indications  utiles  et,  croyons-nous,  assez  précises. 

Comparaison  avec  les  crues  antérieures.  —  Le  tableau  de  la  p.  110 
permet  de  comparer,  pour  quelques  stations,  la  crue  de  janvier  1910 
-et  les  crues  antérieures  les  plus  fortes  connues  ^. 

1.  Pour  tout  ce  qui  concerne  le  régime  hydrologique  du  bassin  de  la  Seine, 
l'hydrométrie  et  l'annonce  des  crues,  se  reporter  aux  travaux  suivants  : 
•Oeorges  Lemoine,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  l'hydrométrie  du  bassin  de 
la  Seine  (Annales  de  Geof/rap/iie,  II,  1892-1S93,  p.  27-43,  \  pi.  carte  hydrol. 
[à  1  :  1  OOOOOOj);  —  Edmond  Maillet,  Sui'  l'état  actuel  des  services  hydrotnélriques 
et  d'annonces  des  crues  en  France  'XI'  Congrès  international  de  navigation  de 
S'-  Pétersb'ourf),  1908,  10  p.);  —  Supplément  au  Manuel  hj/drolof/ique  du  bassin  de 
la  Seine,  par  M.  Edmond  .Maillet,  sous  la  direction  de  MM.  Maubicf.  Lévy  et  Fla- 
mant et  de  M.  Nolailhac-Pioch.  Paris,  Impr.  Nationale,  1909.  In-4,  viii  +  57  p., 
1  pi.  carte  hydrol.  à  1  :  1230  000,  3  pi.  graph. 

[2.  Le  chiffre  de  8", 81  a  été  adopté  par  E.  Belguand  I La  Seine.  Études  Ivjdrolo- 
qiques...,  Paris,  1872,  p.  300i,  d'après  les  recherches  critiques  de  Depaucieux,  faites 
sur  l'invitation  de  l'Académie  des  Sciences  en  1764.  On  a  remarqui;  qu'il  ne  concor- 
dait pas  avec  l'inscription  gravée  le  long  de  l'échelle  du  pont  de  la  Tournelle  (rive 
droite),  qui  correspond  à  8™, 23  environ.  Nous  n'avons  pu  trouver  dans  les  docu- 
ments imprimés  aucune  explication  de  cette  discordance.  (N.  d.  1.  R.)] 

3.  Mentionnons  encore,  au  pont  de  la  Tournelle,  les  crues  suivantes  :  7°°, 60  en 
février  1649;  7-=, 83  en  janvier  1631;  7",oo  en  1690;  7'",62  en  1711;  7»,33  (?)  eu 
.février  1764. 
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Fio.  2.  —  La  Seine 
à  Montereau. 


FiG.  3.  —  La  Seine 
à  Corbeil. 
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Fio.  4.  —  F.a  Seine  à  Paris 
(pont  dAusU-rlitz). 


Fir..  .•;.  —  La  Seine 
à  Hezons. 


Fi(..  f'i.  —  La  Seine 
îi  M;  nies. 
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Fie.  7.  —  La  Seine 
à  Vernon. 
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FiG.  s.  —  La  Marne 
à  Damery. 


FiG.  9.  —  La  Marne 
à  Chalifert. 
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FiG.  10.  —  L'Oise 
à  V'enette. 


FiG.  II.  —  L'Aisne 
à  Pontavert. 


FiG.  1-H.  —  Crues  de  la  Seine  et  de  certains  de  ses  affluents  du  10  janvier 
au  5  février  1910. 

N  B  —  Ces  diar^rammes  ont  été  construits  par  M'  Guépard,  conducteur  des  Ponts  et  Chaus- 
sées —  On  annoté  pour  chaque  jour  de  la  période  ascendante  la  cote  du  jour  à  8  b.  du  matin 
et  la  cote  que  Ion  pouvait  prévoir  le  même  jour  vers  1  h.  de  laprès-midi  pour  une  date  ulté- 
rieure. Le  trait  inférieur  indique  la  première;  le  trait  supérieur  indique  la  cote  prévue.  Par 
exemple  à  Mantes  ffig.  6),  le  20  janvier,  la  cote  à  8  h.  du  matin  était  4»,60,  et  la  cote  prévue 
le  même'  jour  à  1  h.  de  l'après-midi  était  e^.lO,  cote  qui  a  été  atteinte  le  23.  -  Pour  la 
période  de  décroissance,  on  na  noté  que  les  cotes  réelles  de  chaque  jour  à  8  h.  du  matin. 
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RIVIÈRES. 


STATIONS. 


Seine , 


Marne. 
Aisne. 
Oise. . 


Bray  .   .   . 
Montcrcau. 
Mclun..   . 


Paris  (pont  de  la  Tournelle). 

l'aris  (pont  d'AusIerlitzU  .   . 

Bezons  

M.intes 


Vernon .  . 
Chalifert. . 
Pontavert. 
Venettc^.. 


S      2 

«i*   co   oc 

C  "°   S 


(iii. 

180 
300 

:t40 


COTKS 

M  A  X  I  M  A 

en  ccntimi'tres 
et  dates. 


402  « 

422 
480 
r.2B 


4:0 
370 
2o0 
42j 


301  (isnc) 

313  (1861) 

408  (1836) 

468  (1866) 

638  (1836) 

527  (1866) 

(  881  (1658) 

)  791  (1740) 

)  743  (1802) 

(  640  (1836) 

624  (1883) 

657  (1883) 

760  (1883) 

N98(?)  tl6o8) 

656  (1883) 

590  1784) 

501  (1844) 

458  (1784^ 

387  fl882) 

700  U'8i) 

599  M 882) 


Cm. 

2s:i 

435 
492 

650 


Cm. 
342 
511 
640 

842 


669 

862 

692 

792 

769 

813 

665 

711 

442 

520 

352 

369 

553 

527 

Ce  tableau  montre  quelle  gravité  exceplioniielle  ont  atteinte  les 
submersions  et  suflit  à  donner  idée  des  conséquences  désastreuses 
de  la  crue  de  janvier  lltiO.  Nous  n'insisterons  pas,  dans  cotte  étude 
sommaire,  sur  ce  sujet,  nous  contentant,  à  titrr  d'indication,  de  ren- 
voyer au  plan  qui  représente,  d'après  Belgrand  •,  les  zones  d'inonda- 
tions de  Paris  en  1(io8,  1740  et  1S02,  et  d'observer  que  la  crue  de 
janvier  1910  est  intermédiaire  entre  celles  de  Ifi.'iS  et  de  1710. 

La  crue  de  l'Yonne  a  plutôt  été  inférieure  dans  la  partie  haute  à 


nivifcRE:s. 


Yonne .   . 
Cousin.  .   . 
Armançon 
Yonne .   .  . 


STATIONS. 


Clamecy. 
Avallon.. 

Aisy.   .   . 
Sens.   .    . 


1.  Pour  les  cave»  du  port  de  Bercy  (amont  . 

2.  Sur  la  rive  droite  de  l'Oise,  en  face  de  Compirgnc.  Tous  les  autres  noms 
relevés  dans  ce  tableau  et  les  suivants  se  trouvent  sur  la  carte  des  Annales  citée 
plus  haut  (p.  113,  note  1). 

3.  BELOKAitD,  La  Seine...,  pi.  x,  fure  à  la  p.  318. 


CRUE  EXTRAORDINAIRE  DE  LA  SEINE. 


117 


celles  de  1836  et  de  lS6tj,  mais  un  peu  plus  forte  à  Sens,  comme  on 
le  vérifie  dans  le  tableau  ci-dessus.  » 

La  crue  de    la    haute   Seine   a    atteint    des    niveaux    inconnus 
jusqu'à  ce  jour  : 


MAXIMUM 

o 

t-^ 

d 

00 

^    ^ 

X 

CONNU 

'^ 

> 

RIVIERES. 

STATIONS. 

^ 

w 

o 

> 

> 
2 

avant  1910 

C^ 

<& 

,biz 

2 

et  date. 

t» 

2 

"  '-> 

b 
O 

•.d 

< 

—1 

Seine  .   . 

Gommé  ville.   . 

182       (1836) 

182 

12.3 

140 

120 

97 

261 

Ource..    . 

Autricourt.  .   . 

144       11836 

144 

132 

130 

138 

120 

165 

Barse  .    . 

La  GuillotiOre. 

100       (1873) 

168 

148 

162 

148 

154 

180 

Seine  .    . 

Nogent 

301       (1861) 

292 

» 

292 

290 

282 

334 

—      •   • 

Bray 

313  (?)  (1861) 

" 

285 

291 

287 

279 

342 

La  crue  de  la  Marne  est  aussi  une  des  plus  importantes  connues 


RIVIÈKES. 

STATIONS. 

MAXIMUM 

CONNU 

avant  1910 
et  date. 

i 

y: 

iî 

H  < 

■■6 

X 

O 

h" 
o 

% 
> 

d 

2 

< 

Marne.    .    .    . 
Grand  .Morin. 

Chauniunt 

Saint-Dizier   .... 

Damery 

Chalifert.    .    .   .    ,   . 

Pommeuse     (près 

Coulommiers).   .   . 

194  (1840) 
423  (1882) 
446  (1882) 
590  (1784) 

310  (1881) 

150 
394 
426 
442 

290 

135 
423 
445 
460 

255 

160 
433 
414 
357 

290 

133 
396 
406 
427 

298 

188 
517 
463 
526 

292 

Les  crues  de  l'Aisne  et  de  l'Oise  sont  importantes;  mais,  comme 
elles  sont  inférieures  à  la  crue  de  188iJ  d'après  le  premier  des  tableaux 
ci-dessus,  nous  croyons  inutile  d'entrer  dans  le  détail. 

On  peut  encore  donner  comme  il  suit  un  bref  aperçu  de  l'impor- 
tance dé  la  crue,  par  comparaison  avec  les  plus  fortes  crues  des 
quatre-vingts  dernières  années. 

Sur  la  haute  Seine,  en  amont  du  confluent  de  l'Yonne,  et  sur  la 
Marne,  la  crue  est  supérieure  de  0",30,  0"\60  ou  même  peut-être 
t  m.  en  certains  points,  vers  Saint-Dizier.  Sur  lYonne,  comme  sur  la 
Seine  entre  Montereau  et  Paris,  avant  le  confluent  de  la  Marne,  la 
crue  est  assez  comparable  à  celle  de  1836  *.  Elle  est  supérieure,  au 


1.  La  crue  du  Loing 
extraordinaire. 


à  Nemours,  en  janvier  1910,  paraît  avoir  été  tout  à  fait 
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contraire,  dans  la  partie  en  aniunt  île  la  traversée  de  Paris,  d'environ 
1"',90  aux  mêmes  crues;  à  l'aval,  et  jusqu'au  confluent  de  l'Oise,  de 
1  m.,  et,  après  ce  confluent,  d'une  cinquantaine  de  eeiitimètros  seu- 
lement. 

rinalement,  il  semble  que  la  crue  n'ait  été  réellement  très  supé- 
rieure aux  plus  fortes  crues  connues  des  quatre-vingts  dernières 
années  que,  peut-être,  dans  certaines  parties  de  la  Marne  et,  sans 
aucun  doute,  sur  la  Seine,  du  confluent  de  la  Marne  au  confluent  de 
l'Oise,  mais,  princiiiaiemenl.  à  Paris  même. 

Les  pluies  et  le  mécanisme  de  la  crue.  —  On  sait'  que,  dans  le 
bassin  de  la  Seine,  depuis  isTi,  les  crues  de  saison  froide 
(1"  novembre  —  1"  mai)  dau  moins  5  m.  au  pont  d'Austerlitz,  à 
Paris,  ont  toujours  été  pn'cédées  d'une  saison  chaude  dont  le  total 
des  pluies  est  supérieur  à  la  moyenne  (371  mm.  pour  ["lO  stations 
environ  et  29  ans).  Cette  sorte  de  loi  s'est  encore  vériliée  en  1909- 
1910,  puisijue  la  moyenne  des  pluies  de  la  saison  chaude  de  1909  a 
été  de  -iSo  mm.  Un  pareil  chillre  méritait  d'appeler  lallention,  car  il 
était  le  plus  élevé  depuis  celui  de  la  saison  chaude  1896  (497  mm.), 
qui  fut  suivie  de  deux  crues  de  i)lus  de  5  m.  au  pont  d'Austerlitz 
(o^jSO,  le  P-"  novembre  189(i:  .■>"', (iO,  le  15  février  1897j.  Au  surplus, 
de  petites  crues  eurent  lieu  en  juillet,  septembre  et  octobre. 


STATIONS. 


Ctiàti-au-Cliinon.  .   , 
Les  SetloDS.  ... 

Claniecy , 

Avallon 

Aiixerre  (Ile  brûlée) 
Ctianceaux  .... 
CliiUillOQ-sur-Seine 

Lanf,'res 

Chaumont  (plateau) 

V'assy 

Sainte-Mcnchould.  . 

.Motitcornet 

Hirson 

Couloiuiiiiers.    .    .    . 


PLun:s 

DK  DEC.  l'J09. 

PLUIKS 
UK  janviekI'.UO. 

aï  73 

œ  S  ^• 

;^  <-.  « 

'.'S  nov.- 
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Du  it 

I)ll  is 

C-5  — . 
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31  d,'.-. 
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:ni  ?1. 

X 

■TJ  C^ 

Mm. 

Mm. 

.Mm. 

.Mm. 

.M  m. 

.Mm. 

Mm. 

i:n 

1 00 

i>;}0 
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■.\r.\ 

26:i 

146 

l!tl 

II.-; 

:{;;3 

100 

710 

504 

352 

6!l 

:;6 

103 

6S 

l'.l 

i(;i 

07 

r.3 

4!) 

no 

.">6 

128 

178 

71 

'o6 

49 

167 

02 

183 

162 

63 

.14 

ti 

171 

1o:î 

■2.<  i 

211 

137 

46 

41 

143 

s:i 

156 

200 

72 

64 

40 

107 

07 

220 

200 

103 

68 

70 

134 

70 

230 

270 

146 

34 

(;:; 

12.S 

.'i7 

228 

221 

89 

5i 

:;:; 

124 

60 

108 

167 

56 

:il) 

4  s 

81 

L':i 

.. 

105 

92 

:;i 

.■;»; 

:;2 

k; 

211 

188 

103 

47 

61 

00 

'.:; 

M 

173 

56 

1.  E.  Maili.kt,  Sur  les  grandes  crues  de  l<t  saison  froide  dans  les  /xissins  de  la 
Seine  et  de  la  Luire  (C.  r.  Ac.  Se,  CXt.lI,  1006.  p.  1111-1113);  —  lu.,  Les  grandes 
crues  de  la  saison  froide...  {Annales  des  l'unis  el  Chaussées,  8"  sér.,  XXtll,  1906, 
3*  triai.,  p.  53-72j. 
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Dès  lors,  suivant  la  terminologie  de  Belgrand,  dans  une  bonne 
partie  du  bassin  de  la  Seine,  au  f^"^  novembre,  le  point  de  ruisselle- 
ment pour  les  terrains  imperméables,  le  point  de  saturation  pour 
les  terrains  perméables  étaient  déjà  à  peu  près  atteints. 

Mais  il  fallut  encore  des  pluies  (ou  des  neiges)  abondantes  en 
décembre  et  considérables  en  janvier  pour  amener  la  crue.  Le  tableau 
précédent  donne  des  indications  à  cet  égard,  et  en  outre  quelques 
renseignements  analogues  pour  les  grandes  crues  de  mars  1876, 
décembre  188"2  et  janvier  1883. 

La  comparaison  de  ces  totaux  de  pluie  explique  suffisamment  que 
la  crue  de  janvier  1910  ait  été  exceptionnelle;  mais  il  semble  plus 
difficile  d'en  conclure  pourquoi  elle  a  dépassé  autant  les  trois  autres 
crues.  Une  discussion  plus  détaillée,  que  nous  n'avons  pas  eu  le  loisir 
de  faire,  serait,  sans  doute,  nécessaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  pluies  du  28  novembre  au  9  décembre  et 
du  15  au  31  décembre  1909  avaient  déterminé  en  décembre  des  crues 
ordinaires  déjà  notables,  atteignant,  pour  la  Seine,  au  pont  d'Auster- 
litz,  à  Paris,  les  cotes  maxima  de  3'", 10  le  7  et  3"", 45  le  31.  La  décrois- 
sance au  même  pont  fut  arrêtée  à  la  cote  l'",90  le  11,  à  cause  de  la 
nouvelle  période  de  pluies  et  de  neiges  qui  commença  le  9  janvier 
1910.  Les  torrents  d'eau  tombés  du  18  au  21,  pendant  quatre  jours, 
déterminent  une  crue  exceptionnelle  et  presque  subite  de  l'Yonne, 
du  Loing  et  du  Grand  Morin,  crues  dont  l'influence,  qui  se  fait  sentir, 
comme  on  sait,  en  trois  ou  quatre  jours  au  plus  à  Paris,  explique  les 
montées  si  rapides  de  la  Seine  à  Montereau  et  Paris  du  18  au  2"2.  En 
même  temps  se  produisent  des  crues  extraordinaires  de  la  haute 
Seine  et  de  la  Marne;  les  maxima  de  ces  dernières,  à  propagation 
plus  lente,  ne  parviennent  à  Paris  que  les  27  et  28;  elles  y  sont  la 
cause  tout  à  fait  prédominante  du  maximum,  le  28.  Ce  dernier  est, 
en  effet,  nettement  dû  à  la  coïncidence  de  l'arrivée  des  maxima  de  la 
Marne  et  de  la  haute  Seine  et  d'une  seconde  crue  du  Loing,  soutenus 
par  un  mouvement  modéré  de  la  haute  Yonne,  qui  a  retardé  la  décrue 
de  l'Yonne  à  Sens. 

Après  une  baisse  profonde  de  4'",  12  au  pont  d'Austerlitz,  la  Seine 
a  éprouvé  une  recrudescence  depuis  le  7  février,  et  deux  nouveaux 
maxinia  atteignant  à  ce  pont  5'", 43  le  12  février  et  5'",61  le  17.  Après 
une  deuxième  décroissance,  une  troisième  recrudescence  a  marqué 
la  fin  de  février,  et  une  troisième  décroissance  le  début  de  mars. 

Service  hydrométrique  du  bassin  de  la  Seine,  7  mars  1910. 
F.  NouAiLHAC-Piocu,  Edmond  Maillet, 

Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 
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Li:  iiKLiKF  m;  limousin 

(PnOTOGRArUIES,   1*1..    1V-\1) 


A  l'Ouest  do  l'Auvergne,  le  Massif  Central  s'étend  en  un  large  pla- 
teau di.sséciuc'  par  do  n(»iiil)reusos  vallées.  Dos  schistes  cristallins,  au 
milieu  desquels  afllourent  i-ii  et  là,  parfois  en  grandes  masses,  du 
granité  et  de  la  granulite,  constituent  cette  région  du  Limousin  et  de 
la  Marche;  au  Nord,  à  l'OuosI  et  au  Sud,  sur  les  roches  cristallines 
s'appuient  les  roches  sédimonlairi's  du  Rassin  Parisien,  du  Seuil  Poi- 
tevin et  du  Bassin  Aquitanien.  De  ce  plateau,  qui  va  sélevant  vers 
lEst,  les  rivières  s'échappent  en  rayonnant  vers  tous  les  points  de 
Ihorizon:  si  nous  en  faisons  le  tour  en  commençant  au  Nord-Est, 
nous  rencontrons  ainsi  le  Sioulet,  le  Cher,  la  Creuse,  la  Garlempe,  la 
Vienne,  la  Charente,  laTardoire,  llsle,  l'Auvézère,  la  Vézère,  la  Cor- 
rôze  et  la  Dordogne. 

Sur  rot  espace  ainsi  défini,  nous  voudrions  analyser  ot  classer  les 
l'irmes  du  terrain,  reconstituer  l'évolution  du  relief  et  attribuer  à 
chacune  des  phases  de  cette  évolution  les  formes  qui  paraissent  lui 
revenir,  enfin  rochorchor  dans  (lUoUo  mesure  la  struclurr  ot  la  nature 
du  sol  ont  j)u  (h'iorniiner  colle  évolulion'. 

I.  —  DE  l'existence  DE  DELX  ANCIENS  CYCLES  d'ÉROSION. 

Observons  d'abord  la  topographie  du  pays,  sans  descendre  dans 
les  vallées,  cl  Iransportons-nous  succossivomcnt  en  plusieurs  points 
convenablement  choisis.  Si  nous  superposons  ensuite  nos  observa- 
tions, nous  serons  convaincus  que,  dans  cette  partie  occidentale  du 
Massif  Central,  il  y  a  deu.\  grandes  familles  et,  pour  ainsi  dire,  deux, 
général  ions  do  formes. 

Exposé  des  observations.  —  A-)  Do  Rellac,  sur  le  Vincou.  sr 
l'on  gagne  vers  le  Sud  le  village  de  Blond,  on  traverse  la  vallée,  du 
Vincou  à  l'allitude  de  180  m.;  puis,  gravissant  le  vcrsaul  gauche  de 


1.  Carie  tir  l'Èlal-Major  et  Cniie  '/('olof/if/up  dcidilli'-e  de  la  France  à  1  :  SO  000  : 
lillcs  n*'  Hit  'l*oiliers\  141   lAi;/urati(le 
iiéref),  l.lCi  lAiihusson),  163  (l\ncliecliow 
pjtx),  113  {Tulle),  {' 't  [Mauriac  ,  1S3  («j 

2.  Feuille  ir  l.i4  [Confolens  .NE  cl  SE 


1.  i^arir  <ir  i  aiai-.uujar  ei  \.iiriv  f/r)iio;/irfur  uciaiiirc  ae  la  l-rance  à  1  :  Sfl  000  : 
fruillcs  n*'  H:t  'l*oitiers\  141  {A'i;iuraude  ,  U.'i  (Manlluçon),  i:ii  {Confolens),  lo."), 
(l'tuérel),  l'ICi  lAiihusson),  163  (llnclieclionnrl),  164  (Limoges'^,  16.j  {i'ssel},  172  iPéri- 
f/ueiix),  113  (Tulle),  ili  (Mauriac  ,  1S3  lUrive),  l«i  {Aurillac). 
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celte  vallée,  on  atteint,  vers  285  m.,  un  plateau  qui,  pendant  plusieurs 
kilomètres,  se  tient  aux  environs  de  290-300  m.  :  c'est  une  plate-forme 
de  schistes  cristallins  à  peine  ondulée  par  quelques  légers  vallonne- 
ments, couverte  de  champs  et  de  bois.  Enlin,  brusquement,  aux 
approches  de  Blond,  s'élèvent  des  sommets  massifs  aux  formes  arron- 
dies, qui  dépassent  500  m.  (PI.  iv,  A.) 

Si,  parvenus  au  sommet  des  Monts  de  Blond,  nous  jetons  les  yeux 
sur  le  panorama  qui  s'étend  au  Nord-Ouest,  c'est  une  magnifique  contre- 
épreuve  de  l'analyse  précédente  qui  se  déroule  devant  nous  :  au  pre- 
mier plan,  à  nos  pieds,  les  pentes  rapides  du  massif  de  Blond;  puis, 
au  delà,  jusqu'à  l'inlini,  une  surface  tellement  plate  que,  le  soir,  à  la 
nuit  tombante,  on  croirait  voir  l'océan;  l'œil  n'y  distingue  pas  les 
vallées  qui  s'y  encaissent.  Et  même,  dans  un  rapide  tour  d'horizon, 
on  peut  noter  quelques  autres  traits  qui  ne  seront  pas  perdus  pour  la 
suite  de  notre  voyage  :  de  ce  haut  observatoire,  on  aperçoit  dans  le 
Sud  toutes  les  lignes  du  relief  qui  descendent  lentement  vers  la 
Vienne.  Au-dessus  de  cette  régularité,  surgissent  quelques  sommets 
insolites  :  le  Mont  Gargan,  la  Forêt  des  Cars,  la  Forêt  de  Vieille- 
cour. 

B  '  )  Entre  le  Taurion  et  la  Gartempe  (pi.  iv,  B)  s'élèvent  des  sommets 
<iui,  parleurs  couiours  arrondis,  rappellent  les  Monts  de  Blond.  Venant 
du  Nord,  la  voie  ferrée  de  Paris  à  Limoges  traverse,  avant  d'arriver 
à  Saint-Sulpice-Laurière,  la  vallée  de  la  Gartempe  qui  coule  à  290  m.  ; 
puis,  tandis  qu'elle  chemine  à  380-400  m.,  sur  une  surface  assez  régu- 
lière, on  voit  tout  l'iiorizon  barré  au  Sud  par  les  Monts  d'Ambazac 
qui  se  dressent  à  plus  de  600  m.  Si,  au  contraire,  nous  venons  du 
Sud  vers  Ambazac,  nous  atteignons  successivement  la  vallée  du  Tau- 
rion, encaissée  à  250  m.,  une  plate-forme  qui  se  tient  à  380-400  m.  et 
le  massif  d'Ambazac  (600  m.).  Nous  obtenons  donc,  ici  comme  là,  les 
deux  mêmes  éléments  topographiques  :  d'abord  des  sommets  massifs; 
ensuite,  une  plate-forme  sur  laquelle  reposent  ces  massifs.  Dans  cette 
plate-forme  sont  creusées  les  vallées  actuelles. 

C-)  Dans  le  bassin  du  haut  Cher,  entre  Évaux  et  Chambon,  on 
note  une  ceinture  de  hauteurs  qui  culminent  à  Toulx-Sainte-Croix, 
par  653  m.  ;  et,  en  deçà,  une  remarquable  surface  presque  horizontale 
(environ  440  m.),  dont  l'uniformité  contraste  avec  les  gorges  sauvages 
de  la  Voueize  qui  l'entaillent  (la  Voueize  esta  340  m.)-  (PI-  iv,  C.) 

D^)  Tout  près  de  la  Creuse,  à  l'Ouest  de  la  station  du  Busseau- 
d'Ahun,  on  se  trouve,  par  470  m.,  sur  une  large  plate-forme  suivie 
parla  route  de  Guéret  et  dominée,  à  l'Ouest,  par  les  sommets  déserts 
où  se  dresse  le  Signal  de  Maupuy  {'6^'à  m.);  la  Creuse  la  traverse  à 

1.  Feuille  n"  \V,:^  [Guévet  SW). 

2.  Feuilles  n"'  i:]6  [Auhusson  NE)  et  145  [MonLluçon  SE). 

3.  Feuilles  n""  1j6  {Auùusson  N\V)  et  155  I Guéret  NE;. 
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330  m.  Los  doux  oléments  lopographiquos  se  nipprochenl  ici  et  se 
serrent  lun  contre  l'autre.  [V\.  v,  A.) 

£•')  Aux  environs  de  Chalus,  (jnelqucs  sommets  isolôs,  Monlbrun 
(448  m.).  Puycormieux  (i9o  m.),  For.H  des  Cars  (54(1  m.),  FonH  de 
Vieillocour  (554  m.),  dressent  leur  silhouette  insolilo  au-dessus  dos 
plateaux  uniformes  qui  sinclinont  lenlomenl  vers  le  Sud-Ouest  (378- 
36i  m.),  séparos  jtar  les  valloos  do  la  Dronne,  du  Colis  ot  de  la  Cole, 
qui  coulent  à  onviron  iKO  m. 

F)  Rapprochons-nous  maintenant  des  parties  les  itlus  élevées  du 
Limousin  et  de  la  Marche  :  elles  forment,  dans  lEst  du  pays,  une 
masse  do  haulos  torros  aux(|uollos  s'appliqnonl  parfois  les  noms  de 
plateau  de  Millevaches  et  de  plaloau  de  (jentioux.  T«iul  autour  do  ce 
bastion,  qui  domine  la  région  et  (jui  donne  naissance  à  presque  toutes 
les  grandes  rivières,  l'œil,  une  fois  exercé,  retrouve  partout  les  doux 
mémos  séries  de  formes  : 

l°Du  Moustier-Ventadour,près  d'Égletons-,  le  regard  qui  se  dirige 
au  Nord  s'arrête  sur  une  ligne  massive  do  sommets  qui  s'élèvent 
au-dessus  de  800  m.;  en  dooà,  s'étend  uno  plalo-forine  régulière 
(650  m.),  où  s'enfonce  le  ravin  de  la  Luzège  [ili)  m.);  ot  elle  se  con- 
tinue en  s'élevant  un  pou  vers  Ussel,  suivie  par  la  voie  ferrée,  tra- 
versée par  l(;s  afiluonts  de  la  Dordoguo  et  dominée  au  Nord-Ouest  par 
la  masse  noire  du  plateau  do  Millovachos.  (PI.  v,  B.) 

H"  A  l'Est  d'Auzancos^  près  du  village  de  la  Carte-Jarrige,  on 
découvre  vers  le  Sud-Ouest  les  hauteurs  de  Mérinchal  et  de  Saint- 
Bard  (7!t"2  m.);  elles  s'élèviMit  au-dessus  des  plateaux  du  haut  bassin 
du  Cher  (070  m.),  à  travers  lesijueis  coulent  les  rivières  onv.540m.). 

3°  Au  Sud-Est  de  Bourganeuf,  près  de  Saint-Martin-Château,  sur 
la  Maulde*,  on  distinguo  nottomonl.  dans  lo  |>aysago,  d'abord  uno  mul- 
titude de  sommets  (^050-700  m.),  qui  semblent  être  des  témoins  isolés 
des  hautes  terres;  ensuite,  entre  ces  sommets,  des  dépressions  assez 
larges,  dont  le  fond  se  trouve  à  onviron  .'iOO  m.  ;  la  rivière  a  creusé  son 
lit  dans  ce  Ibnd,  à  480  m.  Ici  encore  les  doux  groupes  de  formes 
se  pressent  l'un  contre  l'autre  et  se  pénètrent.  (PI.  v,  C.) 

i"  De  Massorot,  au  Nord  d'Uzercho  ',  sur  le  faîte  de  partage  entre 
la  Viormo  et  la  Vézèro,  on  embrasse,  i|uan(l  on  regarde  à  l'Est,  un 
vaste  panorama,  où,  sur  de  longues  distances,  on  retrouve  les  deux 
mêmes  topographies.  Au  Nord-Est,  ce  sont  d'abord  des  sommets: 
Mont  (Jargan  (731  m.),  Forêt  de  Chàtoauneuf  (GOO  m.);  au  Nord,  des 
plateaux  (480  à  500  m.),  avec  le  village  de  la  Porcherie;  la  Brianco  y 

\.  Feuille  n»  IC.G    Rochec/ioiiiirl  SE). 

2.  Feuillr  n"  111  {Mauriac  NWj, 

3.  Feuille  n"  15fi    Aubussoii  SK). 

4.  Feuille  n'  IGl  [Lnt.oijes  NKi. 

5.  Feuilles  n"  104  {Limoijes  SEj  et  173  [Tulle  NE). 
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coule  à  380-3(30  m.  Au  Sud-Est,  même  juxtaposition  de  sommets 
(Monédières  700-900  m.)  et  de  plateaux  (470-i80  m.);  les  vallées  y 
descendent  à  350  m. 

5"  Lorsque  d'Uzerche  on  regarde  vers  Tamont  de  la  Vézère',  on 
voit  dans  le  lointain  la  masse  bosselée  des  Monédières  (700-900  mS), 
reposant  sur  un  socle  de  plateaux  réguliers  à  480-500  m. 

6"  Enfin,  du  village  de  Cornil  -,  perché  sur  un  versant  de  la  vallée  de 


Formes  au  cycle  1 

enlaf     i^      »■»       du  cycle  2 

L»^      f,       du  cycle  3 


FiG.  1.  —  Répartition  des  formes  topographiques  dans  le  Limousin, 
à  1  :  2  000  000. 

la  Corrèze,  au  Sud-Ouest  de  Tulle,  la  vue  qu'on  obtient  vers  le  Nord 
présente,  plus  saisissants  et  plus  nets  encore,  les  deux  aspects  qui 
nous  sont  devenus  familiers  :  au  fond,  les  Monédières,  à  plus  de 
800  m.;  en  deçà,  un  plateau  d'une  horizontalité  remarquable,  à  envi- 
ron 480-500  m.,  où  s'est  creusée  profondément  la  vallée  de  la  Corrèze, 
qui  coule  ici  à  170-160  m. 


1.  Feuille  n"  173  {Tulle  NE). 

2.  Feuille  n»  173  {Tulle  SE). 
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De  ces  observations  concordantes,  de  cette  analyse  répétée  en  de 
nombreux  points  du  Limousin,  cl  que  nous  ne  voulons  pas  prolonger, 
rt'sulto  r»'xistonce  de  deux  sôrios  de  formes  topoKrapbiques  (Og.  i)  : 
les  unes,  largement  arrondies,  se  présentant  en  massifs  isolés  ou  bien 
en  une  masst»  de  haulos  loires.  dominont  toujours  le  jtaysage  ;  les 
autres  sont  des  plateaux  régulit-rs.  qui  s'inclinent  doucement  suivant 
la  direction  des  vallées.  Nous  pouvons  les  appeler:  les  unes,  les  hauts 
somniPts;  les  autres,  les  platoaux  limousins.  Pénétrons  au  milieu 
d'elles  pour  analyser  leurs  caractères  et  décrire  leur  aspect. 

Les  hauts  sommets.  —  Les  hauts  sommets  se  présentent  sous 
trois  aspects  dilTércnts.  Ce  sont  d'abord  des  hauteurs  isolées,  de 
forme  souvent  très  hardie,  ressemblant  parfois  à  de  larges  cônes  dont 
le  sommet  aurait  été  arrondi;  on  les  voit  parsemer  toute  la  région 
accidentée  qui,  de  Hourganeuf  à  Tulle,  borde  le  haut  massif  (pi.  vi.  A). 
Fréquemment,  ils  portent  des  landes  de  bruyères;  les  châtaigneraies 
cessent  sur  leurs  pentes  inférieures;  ailleurs,  comme  aux  environs 
de  Chalus,  ils  sont  couverts  de  forêts,  et  c'est  même  par  ce  mot  qu'on 
les  désigne.  Les  hauts  sommets  forment  aussi  de  véritables  massifs, 
couronnés  de  landes,  quelquefois  de  bois;  sur  leurs  pentes  s'accumu- 
lent parfois,  en  chaos  pittoresques,  les  blocs  rocheux  qui  proviennent 
de  leur  démolition;  ainsi  apparaissent  les  Monts  de  Blond,  d'Ambazac, 
de  Toulx-Sainte-Croix  et  de  Boussac,  de  Saint- Vaury  et  de  Guéret 
(pi.  V,  A).  Mais  la  masse  la  plus  compacte  et  la  plus  élevée  de  hauts 
sommets  se  dresse,  dans  l'Est  du  Limousin  et  de  la  Marche,  aux  con- 
tins de  l'.Vuvergne  :  ils  constituent  là  une  vaste  surface  rectangulaire, 
qui  correspond  presque  exactement  à  ce  que  les  paysans  appellent 
la  «  Montagne  »,  et  dont  les  sommets  se  placent  à  peu  prés  à  Royère, 
Felletin,  Égletons  et  Treignac.  La  voie  ferrée  de  Tulle  à  Ussel  longe 
son  talus  oriental;  d'Eyrein,  de  Rosiers,  d'Égletons,  de  Soudeilles, 
de  Lapleau,  de  Meymac  (pi.  v,  B),  elle  se  marque  sur  le  ciel  par  une 
ligne  sombre  de  hauteurs  boisées,  de  dômes  arrondis. 

A  la  surface  de  la  Montagne,  se  déroule  tout  un  paysage  ori- 
ginal :  une  topographie  confuse,  de  larges  bombements  de  terrain 
alternant  avec  des  dépressions  aussi  larges  et  presque  sans  pente. 
Très  souvent,  par  exemple  le  long  de  la  route  de  Bonnefond  à  Bugeat, 
s'étendent  dimmens(îs  solitudes  de  bruyères;  pas  d'arbres;  à  peine, 
çà  et  là,  en  bordure  du  chemin,  quelques  hêtres  rabougris  qu'a 
penchés  le  vent;  dans  les  fonds,  des  eaux  presfpie  stagnantes  (jui 
s'écoulent  imperc«'pliblement,  des  tourbières;  ces  étendues  infinies 
(pi.  VI,  B),  contenïplées  le  soir  du  liant  dun  sommet,  laissent  dans 
l'âme  une  sensation  inoubliable  de  grandeur  el  de  tristesse;  jusqu'à 
l'horizon,  c'est  une  <'lrange  et  vague  succession  de  ligues  molles  et 
de  contours  arrondis;  toutes  ces  formes  (»nt  encore  leurs  sommets 


RELIEF  DU  LIMOUSIN.  125 

estompés  d'une  vapeur  d'un  bleu   sombre,  mais   elles    paraissent 
surgir  d'un  océan  de  ténèbres  qui  aurait  recouvert  la  lande. 

La  constitution  et  la  répartition  des  hauts  sommets  présentent 
certaines  particularités  qui  pourront,  dans  la  suite,  nous  aider  à 
expliquer  leur  genèse.  Il  arrive  souvent  qu'ils  sont  constitués  par  des 

roches  plus  dures  (granulite  surtout),  qui  affleurent  aumilieu  des  schistes 
cristallins  :  ainsi  les  Monts  de  Boussac,  d'Ambazac  et  de  Blond;  ainsi 
surtout,  la  Montagne.  Mais  il  faut  remarquer  que,  d'autres  fois,  des 
roches  plus  dures  ne  donnent  pas  de  reliefs  et  que  certains  reliefs  ne 
correspondent  pas  à  des  roches  dures.  Ainsi,  dans  les  environs  de 
Confolens,  d'Aigurande,  de  Nexon,  d'Eyjeaux,  de  Lubersac,  de  Non- 
tron,  des  affleurements  de  granité  et  de  granulite  passent  inaperçus 
dans  la  topographie;  de  même,  la  masse  de  granulite  qui  forme  la 
Montagne  au  Nord-Est  de  la  Corrèze  ne  donne  plus  que  des  plateaux 
au  Sud-Est  de  cette  rivière'.  D'autre  part,  tous  les  hauts  sommets  ne 
correspondent  pas  à  l'apparition  de  roches  plus  consistantes  :  tels  le 
Mont  Gargan=^,  les  hauteurs  des  environs  de  Chalus  et  aussi  le  socle 
de  schistes  cristallins  des  Monts  d'Auvergne.  Nous  pouvons  donc 
déjà  conclure  que  les  différences  de  consistance  des  roches  ne  jouent 
pas  un  rôle  capital  dans  la  différenciation  des  reliefs  du  Limousin. 

Il  faut  remarquer  enfin  que  les  hauts  sommets  ne  sont  pas  partout 
à  la  même  altitude.  Dépassant  1  000  m.  dans  le  soubassement  des 
volcans  d'Auvergne,  ils  se  tiennent  entre  980  et  780  m.  dans  les  pla- 
teaux de  Millevaches  et  de  Gentioux;  on  note  731  m.  au  Mont  Gargan, 
701  m.  au  Puy  de  Sauvagnac,  505  m.  dans  les  Monts  de  Blond; 
686  m.  au  Signal  de  Maupuy  près  de  Guéret,  655  m.  à  Toulx-Sainte- 
Croix,  546  m.  aux  environs  de  Chalus.  Donc  les  hauts  sommets, 
comme  l'ensemble  du  pays,  diminuent  d'altitude  vers  l'Ouest. 

Les  plateaux.  —  Autour  des  massifs  et  des  hauts  sommets  se 
développe  une  tout  autre  topographie,  caractérisée  par  des  surfaces 
régulières,  qui  s'abaissent  doucement  dans  la  direction  même  des 
vallées.  Dans  ce  pays  vu  de  haut,  on  demeure  frappé  par  la  régularité 
des  lignes  du  relief.  Les  directions  du  relief  coïncident  avec  les 
directions  de  l'hydrographie.  Chaque  bassin  est  séparé  du  voisin  par 
un  plateau  uniforme,  dont  la  surface  s'abaisse  lentement  vers  l'aval. 
11  y  a  contraste  entre  cette  allure  décidée  des  lignes  topographiques 
et  le  bossellement  infini  de  la  surface  des  hauts  sommets.  Si,  du  haut 
du  Puy  d'AUogne,  au  Sud  de  Treignac^  on  regarde  à  l'Ouest  le  terri- 
toire drainé  par  la  Vëzère,  l'Auvézère,  la  Loue,  l'Isle  et  la  Dronne,  on 
aperçoit,  jusqu'à  l'horizon,  une  succession  de  crêtes  parallèles,  de 

i.  Feuilles  n"  173  [Tulle  SE)  et  174  {Mauriac  S\V). 
'2.   Feuille  n»  164  [Limoges  SE). 
3.  Feuille  n"  173  [Tulle  NE). 
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liaulour  prosquo  »'.i:alo,  se  profilant  les  nnos  on  arrière  des  autres  sans 
accidents,  sans  int-iralilés.  La  même  n'gularit»'  s'observe  partout,  dès 
que  d'un  point  élevé  on  peut  dominer  l'ensemble  du  plateau;  partout 
ce  plateau  s'abaisse  insensiblement,  fidèle  à  la  pente  que  suivent  les 
rivières.  (PI.  iv.  H.) 

Pour  l'esprit,  la  résultante  de  ces  observations,  c'est  que,  si  dans 
un  bassin  hydrojrrapbique  on  mène  par  les  sommets  de  toutes  ces 
crêtes  un  plan  iib-al.  on  obtient  une  surface  uniforme,  légèrement 
inclinée  dans  la  direction  même  de  l'iiydrographic  :  en  suivant,  par 
exemple,  les  plateaux  où  s'encaisse  la  vallée  de  la  Vézère,  depuis 
Affieux  (iU3  m.),  près  de  Treignac,  jusqu'à  Saint-Bonnet-l'Enfanlier 
(i30  m.),  au  Sud  de  Vigeois,  on  ne  descend  que  de  33  m.  en  91  km.  ; 
de  même,  le  long  de  l'Auvézère,  on  note  468  m.  vers  l'amont,  près  de 
Montgibaud,  et  413  m.  vers  l'aval,  au  Nord-Ouest  de  Juillac.  De  l'Est 
à  l'Ouest  la  pente  est  aussi  très  faible  :  car,  depuis  le  Lonzac  jusqu'à 
Montbrun,  près  de  Cbalus,  toutes  les  crêtes  se  tiennent  uniformément 
vers  450  m.  Un  simple  regard  sur  la  carte  révèle  les  mêmes  surfaces 
régulières  dans  le  bassin  de  la  Dordogne  limousine,  de  la  haute  Sioule, 
du  haut  Cher  et  de  la  Voueize,  de  la  Creuse  et  de  la  Petite  Creuse,  de 
laGarlempe  et  de  la  Vienne  (abstraction  faite,  naturellement,  des  val- 
lées actuelles  et  des  hauts  sommets). 

Cette  forme  de  plateaux  occupe  la  plus  grande  partie  du  Limousin 
et  de  la  Marche.  Comme  les  hauts  sommets,  ils  diminuent  d'altitude 
vers  l'Ouest.  Dans  l'Est,  ils  dépassent  parfois  SOO  m.  près  d'Herment, 
de  Bourg-Lastic  et  d'Eygurande;  mais  ils  descendent  lentement  le 
long  de  la  Dordogne  (740  m.  à  Eygurande,  537  m.  au  Sud  de  Lapleau, 
500  m.  près  de  Beaulieu),  le  long  du  Cher  (700  m.  près  de  Bellegarde, 
400  m.  près  de  Montluçon),  le  long  de  la  Creuse  (700  m.  près  de  Felletin, 
440  m.  près  d'.Miun,  3iO  m.  près  d'Eguzon,  :200  m.  près  d'Argenton), 
Hormis  leurs  parties  les  plus  élevées,  (pii  portent  des  landes,  ces  pla- 
teaux ont  l'aspect  d'un  bocage;  par  là,  ils  s'opposent  à  la  Montagne. 
Peu  de  grands  bois,  mais,  çà  et  là,  des  châtaigneraies;  autour  des 
champs  et  des  prairies,  des  haies  plantées  d'arbres,  des  chênes  ordi- 
nairement :  ce  paysage  devient  vite  familier  à  celui  qui  parcourt  les 
plateaux;  il  s'étend  à  toute  l'étendue  des  roches  cristallines  jusqu'à 
ce  qu'on  atteigne,  sur  leur  périphérie,  les  terrains  plus  secs  du  Berry, 
du  Poitou,  du  Périgord  et  du  Quercy.  L'aspect  de  bocage  cesse  alors, 
mais  non  la  forme  de  plateau. 

Fait  tort  intéressant,  les  plateaux  continuent  au  Nord,  au  Nord- 
Ouest,  à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest,  leur  descente  lente  vers  la  Loire,  la 
Charente  et  la  Garonne,  sans  que  la  différence  des  roches  l'interrompe 
et  la  brise.  Roches  cristallines  et  roches  sédimcntaires  forment  ainsi 
un  plan  incliné  d'un  seul  tenant,  .\ulle  part,  si  l'on  suit  les  plateaux 
et  si  l'on  évite  les  vallées,  ou  ne  s'aperçoit  (luon  quille  le  massif  cris- 
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tallin  pour  passer  sur  sa  bordure  de  calcaires  ou  de  grès.  A  la  vérité 
s'il  y  a  dans  la  région  tiue  nous  étudions  de  fortes  différences  de 
relief,  ce  n'est  pas  entre  ie  Massif  Central  et  les  pays  périphériques,, 
mais  bien  plutôt,  à  l'intérieur  même  du  Massif,  entre  les  hauts  som- 
mets et  les  plateaux.  On  passe  ainsi,  sans  transition  brusque  d'alti'- 
tude,  des  environs  d'Uzerche  (430  m.)  aux  environs  de  Terrasson 
(330  m.),  le  long  de  la  Vézère;  dans  l'intervalle,  les  buttes  triasiques 
et  jurassiques  du  Bas  Limousin  (354  m.)  sont  les  témoins  de  cette  con- 
tinuité topographique  des  plateaux.  Aussi,  lorsque,  du  bord  du  massif 
cristallin,  on  observe  le  paysage  vers  le  Midi,  on  voit  se  succéder  en 
arrière  les  uns  des  autres  les  longs  plateaux  qui  séparent  l'Isle,  l'Au- 
vézére  et  la  Dordogne  :  c'est  la  même  prédominance  des  lignes  horizon- 
tales que  sur  les  roches  cristallines.  Le  passage  de  celles-ci  aux  roches, 
sédimentaires  plus  tendres  ne  se  remarque  pas  sur  les  plateaux  :  tout 
près  de  Saint-Pardoux-la-Rivière,  on  voit  la  surface  topographique 
passer  des  schistes  cristallins  aux  calcaires  mésozoïques,  sans  trahir, 
la  faille  importante  qui  met  en  contact  les  deux  terrains.  Sur  la  bor- 
dure septentrionale  du  massif  cristallin,  aux  environs  de  La  Châtre 
et  d'Argenton,  la  descente  des  plateaux  s'opère  aussi  sans  interrup- 
tion, jusque  vers  la  Loire.  (PI.  vu.  A.) 

Nous  sommes  donc  amenés  à  reconnaître  une  continuité  remar- 
quable dans  la  surface  des  plateaux  qui,  depuis  les  hauts  sommets, 
descendent  vers  le  Nord,  l'Ouest  et  le  Sud,  et  à  concevoir  cette  conti- 
nuité même  comme  l'œuvre  d'un  long  cycle  de  modelé. 

Un  autre  fait  permet  de  rapprocher  tous  ces  plateaux,  parce  qu'il 
témoigne  de  conditions  qui  leur  furent  communes  :  c'est  la  présence, 
aussi  bien  sur  les  roches  cristallines  que  sur  les  roches  sédimen- 
taires, de  certains  dépôts  quartzeux,  qui  forment  parfois,  sur  la  cein- 
ture du  massif  ancien,  de  puissants  placages.  Par  une  curieuse  singu- 
larité, ces  dépôts  ne  sont  pas  marqués  de  la  même  manière  sur  les 
différentes  feuilles  de  la  Carte  géologique;  leur  notation  varie  de 
l'Éocène  au  Pliocène^  Ils  ne  renferment  pas  de  fossiles,  mais  présen- 
tent, suivant  les  gisements,  des  faciès  variés  :  ce  sont  tantôt  des 
sables  à  galets  de  quartz  roulés,  tantôt  des  argiles  sableuses,  tantôt 
des  grès  ou  des  arkoses,  tantôt  des  cailloutis  ;  souvent  ils  contiennent 
assez  de  fer  pour  qu'on  ait  pu  les  exploiter  comme  minerais.  En  tout 
cas,  par  leur  nature  détritique,  ils  font  penser  à  une  ancienne  période 
de  ruissellement  et  de  dénudation;  ils  représentent  les  débris  de  la 
désagrégation  du  Massif  Central  durant  cette  période.  Les  uns,  comme 
au  Puy  de  Mont  à  l'Ouest  de  Limoges,  par  leur  stratification  entre- 
croisée, évoquent  l'idée  d'une  action  fluvialile,  que  suggère  aussi 
l'état  roulé  de  leurs  éléments.  D'autres  ne  permettent  guère  de  sup- 

1.  Voir,  à  ce  sujet  :  A.  Vacher,  Le  Berry,  Paris,  1908,  p.  122  et  suiv. 
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poser  leur  transport  par  l'eau  courante  ;  ce  sont  plutôt  des  résidus 
d'une  longue  période  d'altération  sur  place  :  nous  y  rangeons  par 
exemple  ceux  qu'on  observe  à  lEst  d'Eyjrurande  (cote  7"28)  et  au  Sud 
d'Argonton  (cote  ITSi.  Mais,  quelle  ([ue  soit  leur  origine,  ils  nous 
aident,  par  leur  gisement  et  leur  répartition,  à  mieux  concevoir  celte 
surface  uniforme,  régulière  et  légèrement  inclinée,  que  le  paysage 
nous  révèle  partout. 

Nous  pouvons  donc  dire  ([uo  l'existence  de  dtMix  groupes  morpho- 
logiques dans  la  partie  occidentale  du  Massif  Central  est  la  preuve  de 
deux  anciens  cycles  d'érosion  :  l'un,  le  cycle  des  plateaux,  déjà  fort 
avancé  au  moment  où  le  cycle  actuel  vint  l'interrompre,  déjà  parvenu 
à  la  maturité,  puisque  les  sommets  des  versants  aboutissent  à  des  pla- 
teaux de  contours  réguliers  et  de  pente  uniforme; l'autre,  le  cycle  des 
bauts  sommets,  beaucoup  i)lus  ancien  et  plus  avancé,  où  la  rondeur 
des  formes,  la  multitude  des  mamelons  isolés,  l'absence  de  toute  crête 
dénotent  une  grande  vieillesse.  De  l'étude  des  formes  du  terrain  on 
peut  donc  conclure  à  l'existence  de  deux  phases  anciennes,  de  deux 
cycles  anciens,  dans  l'évolution  du  relief  du  Limousin.  Le  cycle  actuel 
aussi  travaille  à  se  tailler  sa  part  dans  cette  œuvre  du  passé. 

II.  —  l'œlvke  de  chaque  cycle. 

Ce  qui  reste  du  cycle  des  hauts  sommets  représente  »:-e  ([ue  le 
cycle  des  plateaux  n'a  pas  détruit;  ce  qui  reste  du  cycle  des  plateaux 
représente  ce  que  le  cycle  actuel  n'a  pas  atteint.  Il  est  intéressant  de 
voir  comment  ces  trois  actions  se  sont  ajustées  l'une  à  l'autre.  Ce 
travail  de  chaque  cycle  est  gravé,  pour  chaque  rivière,  dans  le  modelé 
de  son  bassin,  dans  l'état  des  versants  et  dans  l'état  du  lit.  Si  l'on 
chemine  dans  une  vallée  de  l'aval  vers  l'amont,  dans  le  sens  même  de 
la  marche  de  l'érosion,  on  rencontre  le  point  où  cesse  l'action  du  cycle 
actuel,  puis  le  point  où  s'est  arrêtée  l'action  du  cycle  des  plateaux.  Si 
l'on  procède  de  l'amont  vers  l'aval,  on  reneontre  de  même  le  point  où 
commence  l'action  du  cycle  des  plateaux,  puis  celui  où  commence 
i'action  du  cycle  actuel.  Cette  étude  est  complexe  ol  variée.  Il  est 
évident  (jue  l'action  d'im  cycle  n'est  pas  la  même  sur  toutes  les 
rivières,  et  quelle  se  différencie  à  l'infini  pour  les  affluents  d'une 
même  rivière;  l'évolution  du  modelé  varie  avec  les  conditions  locales, 
qui  ronstituent  pour  chafiue  ruisseau  son  idiosyncrasie  personnelle. 
Aussi,  pour  séparer  dans  chaque  bassin  les  formes  qui  reviennent  à 
chaque  cycle,  faudrait-il  un  très  long  travail.  Nous  tentons,  cei)endant, 
ce  travail  pour  quelques  grandes  rivières  que  nous  avons  suivies  sur 
le  terrain  ;  pour  l'étendre  et  le  généraliser,  il  faiidrait  d'abord  beau- 
coup de  temps,  ensuite  cl  surtout  de  bonnes  caries  ou  courbes  à 
grande  échelle  :  à  cet  égard,  l'échelle  et  le  figuré  du  terrain  sur  notre 
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Carte  à  1  :  80  000  sont  insuffisants.  Pour  simplifier,  nous  appellerons 
le  cycle  des  hauts  soramets  cycle  1  ;  le 
cycle  des  plateaux,  cycle  2  ;  le  cycle  ac- 
tuel, cycle  3  (fig.  1). 


La  Vienne.  —  Sur  la  haute  Vienne 
(lig.  2),  c'est  uu  peu  à  l'Est  de  Tarnac' 
qu'on  laisse  le  cycle  des  hauts  sommets  : 
vers  l'amont,  tout  lui  appartient.  Les  vallées 
s'y  présentent  comme  de  larges  dépres- 
sions, dont  le  fond  se  relie  par  des  pentes 
très  douces  avecles  sommets  voisins:  des 
landes  couvrent  tout  le  sol,  si  bien  qu'il 
est  difficile  de  dire  oi^i  finit  la  vallée,  où 
commence  la  hauteur.  Dans  tous  ces  val- 
lons à  pente  faible,  les  eaux  se  répandent 
parmi  les  mousses  et  les  herbes  ;  la  tourbe 
se  développe  ;  sur  les  versants  eux-mêmes, 
chaque  fois  que  l'arène  laisse  suinter  de 
l'eau,  on  voit  s'étendre  les  Sphaignes,  les 
Joncs  et  les  Carex;  on  assiste  à  la  forma- 
tion d'une  petite  tourbière  de  pente  ;  la 
circulation  est  malaisée  sur  ces  surfaces 
molles,  qui  tremblent  et  cèdent  sous  les 
pieds  :  tel  est  l'aspect  des  dépressions 
tout  autour  de  Peyrolevade.  Un  autre  trait 
caractérise  cette  hydrographie  sénile  : 
c'est  l'épaisseur  de  l'arène  ;  sur  de  grandes 
profondeurs,  le  sol  désagrégé  se  trouve 
comme  pourri  ;  les  eaux  n'ont  pas  la  force 
d'entraîner  tous  ces  matériaux  meubles, 
qui  demeurenten  place.  Cette  impuissance 
des  eaux  trahit  encore  l'extrême  vieillesse 
de  la  vallée.  A  voir  ces  ruisseaux  endor- 
mis, ces  croupes  aplaties,  ces  mamelons 
bas  qui  dessinent  à  peine  un  léger  faîte  de 
partage  entre  la  Vienne  et  la  Vézére,  on 
imagine  difficilement  qu'on  se  trouve  sur 
les  hauts  sommets  du  Limousin,  à  peu  de 
distance  de  gorges  profondes.  Tous  ces 
faits  nous  apportent  l'évidence  d'une  évo- 
lution presque  achevée: à  côté  des  formes 


1.  Feuille  n»  16.j  [Ussel  SW). 
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massives  et  vieillies  des  hauts  sommets,  nous  avons  là  les  formes  du 
stade  correspondant  de  l'évolution  hydrographique. 

A  4  ou  0  km.  en  aval  de  Peyrelevade,  des  rapides  révèlent  dans  la 
vallée  une  rupture  de  pente.  La  vallée  s'enfonce  alors  peu  à  peu  entre 
les  hauts  sommets  (780-820  m.),  suivie  à  droite  et  à  gauche  par  une 
plate-forme  (730-720  m.),  qui  marque  de  chaque  côté  l'emplacement 
du  fond  de  la  vallée  1  ;  elle  passe  ainsi  du  cycle  1  au  cycle  2  ;  de 
la  Villeneuve  à  Nedde  ',  elle  forme  une  dépression  assez  profonde,  puis- 
qu'elle s'enfonce  de  300  m.  au-dessous  des  hauts  sommets,  mais  large 
encore,  puisque,  sur  ses  pentes  allongées,  s'étendent  des  cultures  et 
des  prés.  La  vallée  du  cycle  2  est  donc  loin  encore  de  la  vieillesse  de 
la  vallée  \  ;  mais  elle  a  déjà  certains  caractères  de  maturité,  puisque 
l'évolution  des  versants  est  poussée  assez  loin. 

Tout  à  coup,  en  aval  de  Nedde,  à  la  hauteur  de  Bachellerie,  la 
Vienne  enlre  dans  une  gorge  étroite,  où  l'eau  houillonne  avec  fracas 
sur  les  rochers.  C'est  l'annonce  du  cycle  3,  dont  l'apparition  devient 
définitive  un  peu  en  aval  d'Eymoutiers  ;  alors  commence  le  cours 
héroïque  de  la  Vienne  à  travers  les  rapides,  entre  des  murailles  de 
roche;  en  15  km.,  la  rupture  de  pente  atteint  185  m.  -. 

Tandis  que  ce  ravin  s'enfonce,  la  vallée  du  cycle  2  se  continue  par 
un  niveau  de  plates-formes  latérales,  dessinant  une  large  dépression 
dans  laquelle  s'emhoite  la  vallée  actuelle  ;  au-dessus  même  de  ces 
plates-formes  se  dressent  encore  quel(|ues  puys  arrondis,  témoins  de 
la  plate-forme  des  hauts  souimols.  Nulle  part  cette  superposition  des 
trois  groupes  de  formes  ne  s'observe  mieu.x  que  du  haut  de  la  cote 
491,  au  Nord-Ouest  d'Eymoutiers,  Vers  l'amont,  on  domine  une  large 
dépression  de  formes  mûres  (cycle  2),  qui  s'élève  lentement  de  tous 
côtés  (pi.  VII,  B);  Eymoutiers  est  encore  sur  des  formes  2,  au  point 
même  où  commence  la  rupture  de  pente  ;  çà  et  là,  quelques  bosses, 
témoins  du  cycle  1  ;  dans  le  fond  s'élève  la  masse  des  hauts  sommets. 
Vers  l'aval  (pi.  vu,  G),  la  vallée  mûre  (cycle  2)  se  continue;  mais  déjà, 
à  quelques  centaines  de  mètres,  on  aperçoit  les  premiers  rochers  de 
la  gorge  où  se  précipite  la  Vienne.  Tandis  que  le  torrent  dévale  à 
travers  les  rapides  et  les  chutes,  en  passant  par  les  cotes  4t)0,  278,  232 
(Saint-Priesl-Taurion),  205  (embouchure  de  la  Briance),  176  (Saint- 
Victurnien),  150  (Chabanais),  130  (Confolens),  84  (Moussac),  l'ancien 
fond  de  la  vallée  2  descend  plus  lentement  par  les  cotes  correspon- 
dantes de  469,  365,  300,  280,  220,  200,  187,  140=".  A  mesure  qu'on 
descend  vers  l'aval,  il  se  marque  de  moins  en  moins  dans  la  topo- 
graphie, car  les  versants  de  la  vallée  actuelle,  approchant  davantage 
de  la  maturité,  prennent  une  place  de  plus  en  plus  prépondérante 

1.  Feuille  n»  164  {Limoges  SE  et  NE). 

'J.  Môme  feuille  (NE). 

:t.  Feuilles  n"'  104  [Limoges],  163  (liochechouart),  154  (Confolens),  143  (Poitiers). 
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dans  la  topographie.  En  effet,  vers  Saint-Priest-Taurion',  les  formes  3, 
devenant  déjà  plus  mûres,  commencent  à  se  rapprocher  sensiblement 
des  formes  'J  par  Taspect  extérieur  et  par  l'altitude.  Aussi  la  voie  ferrée, 
qui,  depuis  Eymoutiers,  suivait  le  fond  de  la  vallée  3,  passe  facilement 
sur  les  formes  -2  pour  atteindre  Limoges.  L'emplacement  même  d'urne 
grande  ville  comme  Limoges  n'était  possible  dans  la  vallée  de  la 
Vienne  que  par  ce  rapprochement  des  deux  formes,  qui  met  à  la  dispo- 
sition de  l'agglomération  de  grandes  étendues  de  terrain  peu  accidenté. 

A  partir  d'Eymoutiers,  vers  l'aval,  on  assiste  à  l'évolution  progres- 
sive de  la  vallée  actuelle.  La  rivière  coule  d'abord  en  torrent  sauvage  ; 
sa  puissance  est  telle  qu'une  usine  hydro-électrique  la  capte  pour  le 
réseau  des  tramways  de  la  Haute-Vienne.  A  Saint-Denis-des-Murs  -, 
de  nombreux  rapides  trahissent  encore  sa  jeunesse  ;  mais  la  route  peut 
déjà  prendre  place  à  côté  de  la  rivière.  Cette  tendance  à  la  régularisa- 
tion du  profil  transversal  des  versants  et  du  profil  longitudinal  du  lit  se 
jjrononce  vers  l'aval,  mais  lentement;  de  nombreux  affleurements  de 
roches  dures  retardent  l'évolution  et  font  réapparaître  localement 
des  traits  d'extrême  jeunesse;  à  Saint-Victurnien  ^  la  roche  affleure 
encore  dans  le  lit.  Aussi,  dans  cette  vallée,  comme  dans  toutes  les 
vallées  limousines,  le  dépôt  desalluvions  se  produit  très  tard  :  il  faut, 
l>our  l'observer  en  grand,  attendre  l'affleurement  des  roches  plus 
tendres  de  la  ceinture  sédimentaire,  où  s'élargissent  Ips  vallées  et 
s'atténuent  les  pentes  ;  sur  la  Vienne,  les  premières  belles  terrasses 
fluviatiles  se  montrent  à  l'Islo-Jourdain^. 

Les  phases  de  cette  évolution  se  retrouvent  sur  les  affluents  de  la 
Vienne  :  elle  est  plus  ou  moins  avancée  suivant  que  la  rivière  con- 
sidérée a  rencontré  plus  ou  moins  d'obstacles  ou  qu'elle  conflue  en 
un  point  plus  ou  moins  évolue  lui-même  de  la  vallée  principale.  On 
remarque  que  tous  ces  affluents,  Maulde,  Taurion,  Glane,  Combade, 
Briance,  Ligoure,  lui  parviennent  par  une  partie  encaissée  et  des 
rapi  ies  :  ce  tronçon  jeune  est  l'empreinte  du  cycle  3.  Le  moindre 
ravin  latéral  montre  mieux  encore  ce  point  de  suture  :  aux  environs 
d'Eymoutiers  %  tous  les  ravins  arrivent  à  la  Vienne  par  un  véritable 
précipice;  mais  leur  partie  supérieure,  avec  son  profil  transversal 
évasé  et  sa  pente  faible,  témoigne  encore  du  stade  2.  Certains  affluents 
de  la  Vienne  présentent,  comme  elle,  la  succession  des  trois  cycles. 
Le  Taurion  quitte  le  3«  en  aval  de  Bourganeuf,  le  2"  à  l'Est  de  Royère^ 
La  Combade  laisse  le  3'=  à  Cbùleauneuf,  le  S*'  au  Pré  Loubeau";  son 

1.  Feuille  n"  1G4  {Limoges  NW). 

2.  Même  feuille  (NE). 

3.  Feuille  n°  163  [Rocliechouorl  NE). 
i.  Feuille  n°  1.j4  [Confolens  NE). 

l).  Feuille  n"  164  {Limoges  NE). 

6.  Feuilles  n-  165  (Uss'el  NW),  i:;G  [Aubusson  SW),  lu.'!    GuéveL  SE  et  SWj. 

7.  Feuille  n°  1C4  [Limoges  SE  et  NE). 
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bassin,  vu  d'un  point  «Movr,  oiïro  l'aspect  d'une  larire  cuvette  à 
formes  nii'ires  entourées  par  des  formes  I,  compactes  dans  la  Forêt  de 
Châleauneuf.  plus  isolées  au  Nord  dans  le  faite  séparatil'  de  la  Vienne. 
Rien  n'est  plus  démonstratif  que  la  rivière  du  bassin  de  la  Celle', 
qui  aboutit  à  la  Vienne  en  amont  d'Eymoutiers  :  en  (|uelquos  kilo- 
mètres, il  juxtapose  les  tronçons  de  trois  cycles.  La  rivière,  en  effet, 
se  raccorde  avec  la  Vienne  par  umc  très  courte  partie  encaissée,  qui 
est  la  morsure  du  cycle  3.  si  actif  en  aval  d'Kymouliers;  au  Moulin 
Légaud,  la  vallée  s'élargit,  et  les  eaux  se  divisent  sur  un  fond  de 
prairies,  tandis  que,  sur  le  versant  occidental,  une  plate-forme  portant 
los  bamcauxde  Mazaud  et  de  Lavialle  représente  le  fond  de  la  vallée  1. 
Vax  ellet,  en  amont  de  Plainartige  commence  un  ravin  entrecoupé  do 
chutes  et  de  rochers  :  c'est  le  passage  du  cycle  2  au  cycle  1 ,  lequel 
se  développe  largement  en  amont  du  village  de  la  Celle;  on  est  alors 
dans  la  Montagne. 

La  Creuse.  —  La  répartition  des  formes  des  trois  cycles  est  bien 
différente  dans  le  bassin  de  la  Creuse.  La  raison  principale  de  cette 
différence  est  le  rôle  particulièrement  agressif  joué  par  les  cycles  'i 
et  3,  à  la  suite  d'une  circonstance  particulière  :  rafllciiremenl,  dans  le 
cours  moyen,   des  grès  et  poudingues  du  bassin  houiller  d'Ahun, 
roches  tendres  qui   déterminent  là  un  niveau  de  base  local,  d'où 
l'érosion  régressive  s'est  propagée  plus  loin  vers  l'amont.  Prenons  la 
Creuse  à  sa  sortie  des  roches  cristallines,  un  peu  en  amont  d'Argen- 
ton-.  Au  contact  des  roches  de  la  ceinture  sédimenlaire,  la  vallée 
s'élargit,  el  des  terrasses  alluviales  sétagent  sur  ses  lianes.  Dans  la 
traversée  des  roches  cristallines  jusqu'à  xVhun,  elle  n'est  plus  qu'un 
étroit  et  pittoresque  défilé  (pi.  viii,  A).  Avec  les  roches  tendres  d'Ahun, 
les  versants  s'écartent  et  s'adoucissent;  le  fond  devient  une  petite 
plaine  alluviale  :  des  formes  de  maturité  remplacent  ici  les  formes 
plus  jeunes  de  l'aval.  Vers  l'amont,  tout  témoigne  de  la  vigueur  avec 
laquelle  l'érosion  s'est  propagée.  C'est  d'abord,  dans  la  dépression 
houillèie  elle-même ^  l'approfondissement  épigénétique  de  la  Creuse 
dans  le  soubassement  cristallin  :  sur  un  trajet  d'environ  -i  km.,  la 
rivière  se  fraye  dans  le  granité  un  chemin  sauvage  et  profond,  qui  con- 
traste singulièrement  avec  la  large  dépression  parallèle  de  Lavaveix, 
creusée  en  couches  tendres  et  utilist-e  par  la  route  et  le  chemin  de 
fer.  De  plus,  on  observe,  très  loin  vers  laïuont  et  jusque  dans  la  partie 
intéiieure  de  la  vallée  de  Rozeille*,  des  étendues  plates  et  larges  dans 
la  vallée.  Lnlin,  à  2  km.  en  amont  d'Aubusson,  on  remarque,  non  sans 

1.  Feuille  n'  164    LniK'ur.s  SK  et  NE). 

2.  Feuille  n"  IH  [Mijuraudc  NF  el  SE  . 

3.  Feuille  n°  l.'lf»  'Auhusson  N\V  et  S'*';. 

4.  .Même  feuille  (SVV). 
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étonnement,  un  méandre  abandonné,  stade  avancé  de  l'érosion  qui 
est  une  conséquence  du  travail  accompli  dans  la  plaine  d'Ahun.  Au 
reste,  il  suffît  de  regarder  un  profd  de  la  Creuse'  pour  y  percevoir, 
dans  tout  ce  tronçon,  Taplatissement  de  la  courbe.  Il  faut  ajouter 
aussi  que  l'action  du  cycle  3,  ainsi  renforcée,  a  pénétré  jusque  dans 
la  Montagne,  en  sorte  que  les  formes  1  y  sont  moins  étendues  que 
dans  le  bassin  de  la  haute  Vienne. 

Pour  les  mômes  raisons,  le  cycle  2  s'avance  très  haut  dans  la  mon- 
tagne :  la  vallée  de  la  Creuse  en  porte  des  traces  remarquables. 
Depuis  le  haut  du  bassin  jusqu'à  Felletin^,  on  observe,  entre  le 
sommet  des  versants  et  le  fond  de  la  vallée,  une  plate-forme  large, 
qui  s'abaisse  vers  l'aval  le  long  de  la  rive  gauche;  à  Laveix,  elle  se 
tient  à  783  m.  (les  hauts  sommets  à  887,  la  rivière  à  700  m.);  àCrose, 
elle  est  à  664  m.  (les  hauts  sommets  à  851,  la  rivière  à  580  m.);  on  la 
suit  dans  le  relief  jusqu'au  bassin  d'Ahun;  là,  elle  s'épanouit  et 
atteint  une  largeur  de  plus  de  15  km.,  révélant  ainsi  que,  dès  le 
cycle  "2,  la  dépression  d'Ahun  existait  dans  la  topographie  au  milieu 
des  formes  1  ;  vers  l'aval,  elle  se  dessine  toujours  dans  la  topographie 
(pi.  vm,  B;  IX,  A). 

Pressée  et  bloquée  pour  ainsi  dire  par  l'audace  des  cycles  2  et  3, 
la  vallée  1  de  la  Creuse  se  réduit  à  un  tronçon  d'une  dizaine  de  kilo- 
mètres :  aux  environs  de  Féniers,  elle  reproduit  le  type  des  dépres- 
sions vieilles,  aux  versants  adoucis,  aux  fonds  tourbeux.  C'est  de 
là  que  la  rivière,  en  une  entaille  courte  et  gigantesque  de  4  ou  5  km., 
gagne  les  profondeurs  où  l'attirent  successivement  le  cycle  2  et  ]e 
cycle  3.  Il  n'y  a  pas,  dans  ce  bassin,  de  masses  très  étendues  de  hauts 
sommets  :  les  formes  des  hauts  sommets  s'y  groupent  plutôt  en  mas- 
sifs isolés  au-dessus  de  la  haute  Creuse  et  au-dessus  de  la  Creuse 
moyenne,  jusqu'au  delà  de  Guéret  et  de  Jarnages  vers  le  Nord  (fig.  1). 

Le  Cher.  —  Il  ne  reste  presque  plus,  dans  le  bassin  du  Cher^  de 
formes  appartenant  au  cycle  1  ;  il  n'y  a  de  hauts  sommets  que  sur  le 
pourtour  (hauteurs  de  Combrailles,  hauteurs  de  Chénerailles  et  de 
Jarnages,  monts  de  Toulx-Sainte-Croix)  ;  ils  encadrent  toute  une  large 
dépression  où  domine  la  topographie  du  cycle  2.  Ce  cycle  y  développe 
des  formes  déjà  avancées,  qui  bannissent,  dans  les  vallées,  les  gorges 
profondes;  à  l'Est  d'Auzances,  au  pont  de  Courtex,  la  vallée  du  Cher 
ne  présente  aucun  encaissement,  entre  ses  versants  de  pente  modérée. 
Encore  assez  vigoureuses  dans  cette  partie  cristalline  du  bassin,  les 
formes  2  approchent  de  la  vieillesse  dans  le  bassin  tertiaire  de  Gou- 
j:on,  où  des  couches  meubles  et  tendres  ont  aidé  le  travail  de  la  dénu- 

1.  Voir  A.  Vacher,  Le  Berri/,  pi.  xx. 

2.  Feuille  n"  16.j  ^CsseZ  NW). 

3.  Feuilles  n"'  l.")6  'Aiibusson  NW,  NE  et  SE)  et  14.j  'Monlhiçon  SW  et  SE.. 
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dation;  làdoiuiiiiiil  des  formes  molles  et  douces,  des  fonds  de  vallée 
plais,  quelquefois  marécageux. 

Mais  l'érosion  régressive  du  cycle  3,  obéissant  à  lappel  de  la  dé- 
pression d(>  Montluçon  taillée  en  roches  tendres,  se  fait  bientôt  sen- 
tir, à  la  hauteur  de  Lussac  sur  la  Voueize,  à  Tardes  sur  la  Tardes,  à 
Chàleau-sur-Cher  sur  le  Cher,  à  la  Inuiteur  de  Saint-liilaire  sur  le 
Doron;  et  les  rivières  s'encaissent  dans  la  masse  des  plateaux  du 
cycle  'i  en  des  gorges  sauvages,  qui  ressent  seulement  un  peu  en 
amont  de  Montluçon;  là,  en  roches  tendres,  au  ravin  jeune  succède 
une  vallée  alluviale.  Comme  le  débouché  de  la  Creuse  à  Argenton,  le 
débouché  du  Cher  à  Montluçon  est  accompagné  par  des  terrasses 
dalluvions  dont  rétagement,  à  l'intérieur  même  de  la  vallée  3,  révèle 
des  stades  successifs  dans  l'approfondissement.  Il  est  à  remarquer 
que  l'épanouissement  de  larges  dépôts  d'alluvions  est  la  règle  lorsque 
des  rivières  quittent  des  roches  dures  pour  des  roches  tendres  :  ainsi 
les  rivières  de  l'Artois,  à  leur  débouché  dans  la  plaine  flamande,  ont 
étalé  d'épaisses  couches  de  cailloux. 

Les  vallées  à  l'Ouest  de  la  Vézère.  —  Toutes  ces  vallées,  Tardoire, 
Bandiat,  Dronne,  Cole,  Isle,  Loue,  Auvézére,  ont  un  trait  commun  : 
l'absence  d'un  tronçon  de  cycle  I  :  quelques  témoins  de  hauts 
sommets  (Forêt  des  Cars,  par  exemple)  représentent  seuls  ce  cycle 
(fig.  1).  Par  contre,  les  formes^  y  prennent  un  remarquable  développe- 
ment; le  Limousin  occidental  leur  doit  ses  grandes  étendues  de  pla- 
teaux. Elles  ont  même  parfois  atteint  une  grande  maturité.  Ainsi  les 
hautes  vallées  de  la  Dronne,  de  l'isle  et  de  la  Loue'  sont  de  belles 
dépressions  tranquilles,  avec  des  marais  et  des  étangs  entre  des  ver- 
sants très  adoucis:  aucune  trace  d'encaissement.  Mais  bientôt  l'érosion 
du  cycle  3  vient  mordre  sur  le  fond  de  ces  dépressions:  alors  com- 
mence, pour  chaque  vallée,  un  approfondissement  énergi([ue  :  sur  le 
Bandiat,  en  amont  d'Abjat;  sur  la  Dronne,  à  la  hauteur  de  Dournazac; 
surl'Isle,  au  Chalard;  sur  l'Auvézère,  en  amont  de  Ségiir*. 

Tandis  que  la  rivière  descend  vite  dans  un  déli'.é  rocheux,  une 
plate-forme  qui  continue  le  fond  de  la  vallée  12  la  domine.  Les  envi- 
rons de  Nontron  donnent  de  ce  fait  d'excellents  exemples^  :  partout, 
à  flanc  de  versant,  l'o'il  remarque  ce  ressaut  de  terrain,  ass(>z  large 
pour  porter  les  villages  avec  leurs  champs  et  leurs  prés  (Chambord, 
Bouchardière,  Poperdu,  Lacaux,  Savignac,  Aumont,  Reims,  Abjat); 
près  d'Abjat,  celte  surface  est  à  250  ni.;  \n-rs  de  Nontron,  à  220  m. 
(pi.  IX,  B,.  Dès  qu'elle  pénètre  dans  les  roches  sédimeutaires,  elle 
s'élargit  et  -''''taie;  au  Sud  de  Nontron,  par  Î^O-SOO  m.,  ces  formes 

1.  Feuillos  n"-  IGi  (Limoges  SW)  et  163  [Rocliecliouart  SE). 

2.  Keuilleg  n"  \'l  {l'fh'if}7(cux  SE)  et  179  [Tulle  N\V). 
.i.  l'eiiille  n*  1(13  [Rochechounrl  SW). 
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mûres  sont  signalées  par  les  villages  de  Nadonnet,  du  Cluzeau  et  de 
Massonneau  ^la  rivière  coule  à  160  m.).  Leur  extension,  leur  épanouis- 
sement est  une  règle,  dès  qu'elle  quitte  les  roches  cristallines;  le 
modelé  des  versants,  très  avancé,  réduit  l'importance  des  plateaux 
qui  séparent  toutes  ces  vallées  parallèles;  de  là  l'impression  de  lar- 
geur, d'étendue,  que  laissent  les  vallées  périgourdines;  tel  est  déjà 
l'aspect  de  la  vallée  de  l'Auvézère  à  la  hauteur  de  Saint-Raphaël  et  de 
Hautefort*. 

Pour  les  vallées  3,  comme  pour  les  vallées  "2,  le  passage  des 
roches  cristallines  aux  calcaires  est  marqué  par  une  profonde  trans- 
formation. Elles  perdent  brusquement  leur  caractère  de  gorges,  pour 
s'ouvrir,  pour  s'épanouir.  Le  changement  s'opère  ici  d'une  manière 
beaucoup  plus  rapide  et  complète  que  sur  le  versant  Nord  du  Li- 
mousin :  cette  différence  tient  à  la  manière  différente  dont  s'établit 
au  Nord  et  au  Sud  le  contact  entre  les  deux  natures  déroches;  tandis 
que,  au  Nord,  les  terrains  sédimentaires  reposent  en  transgression 
sur  les  terrains  cristallins  et  se  terminent  en  biseau  à  leur  surface, 
ils  prennent  contact,  au  Sud,  suivant  une  faille;  les  rivières  passent 
d'un  coup  du  bloc  cristallin  au  bloc  sédimentaire;  à  peine  le  passage 
est-il  franchi  que  l'étroit  couloir  devient  une  véritable  plaine.  Lorsque, 
d'un  point  élevé  dominant  les  gorges  delaDronne^  on  se  tourne 
successivement  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud  (pi.  x,  A  et  B),  on  aper- 
çoit d'un  côté  un  ravin  sombre,  qui  pénètre  dans  le  massif  entre  deux 
parois  rocheuses,  de  l'autre  une  large  dépression  aux  versants  étalés  : 
le  cycle  3,  développé  en  roches  tendres,  acquiert  déjà  des  formes  de 
maturité;  alors  aussi  commencent  les  alluvions  et  les  terrasses. 

La  Vézère  et  la  Corrèze.  —  Ces  deux  rivières  pénètrent  dans  la 
Montagne  :  aussi  les  trois  cycles  sont  représentés  dans  leur  vallée. 

La  Vézère  (fig.  3),  depuis  les  environs  de  Millevaches  jusque  près 
de  Bugeat^  coule  dans  une  vallée  vieille,  semblable  à  celle  que  nous 
avons  décrite  pour  la  Vienne,  avec  des  versants  adoucis,  des  eaux 
lentes  et  de  la  tourbe.  A  peu  de  distance  en  aval  de  Bugeat,  à  Mou- 
riéras,  apparaissent  quelques  rapides;  c'est  l'amorce  d'une  des  plus 
belles  gorges  du  Massif  Central,  où  la  rivière  impétueuse  passe  de 
chute  en  chute  jusqu'au  Saut  de  la  Virole  :  c'est  le  contact  du  cycle  2 
et  du  cycle  1,  fixé  lui-même  au  contact  du  granité  de  la  montagne  et 
des  schistes  cristallins  des  plateaux.  Tandis  que  les  eaux  s'y  précipi- 
tent avec  violence,  laissant  la  haute  vallée  à  670  m.  et  gagnant  l'aval 
des  chutes  à  500  m.,  une  plate-forme  nettement  marquée  au  hameau 
de  la  Virole,  à  661  m.,  indique,  à  un  niveau  supérieur,  la  continuation 

1.  Feuilles  n"  172  [Périgueux  SE).et  173  {luUe  SW). 

2.  Feuille  n"  172  {Péingueux  NE). 

3.  Feuille  n"  ]6:i    Uf!  èl  SW 
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de  la  vallée  1 ,  dans  laquelle  s'emboîte 
la  valk'e  '2  :  c'csl  (m'IIo  vallée  2  que  suit 
alors  la  Vézùre  jus(iu";i  -4  ou  5  km.  en 
amont  d'Uzerche '.  De  Treignac  à 
Uzorche,  son  modelé  est  assez  avancé 
pour  donner  des  viTsanls  peu  inclinés, 
oii  la  roche  ne  perce  pas  à  travers 
l'herbe;  le  fond  même  est  parfois  plat. 
Dans  toute  celle  partie  moyenne  de  la 
Vézère,  débouchent  des  vallées  de 
même  nature  :  au\  environs  du  Lon- 
zac,  de  Chamboulive  et  de  Seilbac,  de 
larges  dépressions  se  rattachent  à  cette 
topographie  déjà  mûre  du  cycle  2-. 
Quand,  à  l'aval  d'Uzerche,  la  rivière 
s'encaisse  dans  la  vallée  8.  un  niveau 
de  formes  2  se  maintient  à  ilanc  de  ver- 
sant :  on  l'observe  tout  le  long  de  la 
rivière,  enlre  Uzerclie  el  Estivaux,  au\ 
altitudes  350,  ;5i2,  ;52(i,  les  sommets 
des  versants  étant  à  413,  -405,  iOi,  et 
le  lit  de  la  rivière  à  200  m.  :  il  porte 
des  champs,  des  ])vés  et  des  villages; 
ces  surfaces  plates  sont  partout  des 
lieux  d'élection  pour  les  établissements 
humains.  La  vallée  de  la  Soudaine, 
affluent  de  la  Vé/.ère  en  aval  de  Trei- 
gnac, offre  la  même  succession  d'un 
tronçon  1  très  vieux,  longé  de  marais 
et  d'étangs,  et  d'un  tronçon  2,  large. 
bien  modelé,  raccordé  au  précédent  par 
les  gorges  de  Trassoudaine. 

C'osI  un  peu  on  amont  d'Uzerche 
que  la  vallée  3  commence  à  s'emboîter 
dans  la  vallée  2.  Ce  nouveau  cycle  agit 
ici  avec  vigueur.  Une  comparaison  per- 
met de  l'apprécier  :  à  Uzerche  et  à  Lu- 
bersac,  les  lils  de  la  Vézère  et  de  lAu- 
vézère  sont  l'un  et  l'autre  à  la  même 
altitude  (2JU-2!Mi  m.);  or  chacune  de 
ces  rivières  en  est  à  un  stade  différent 

i.  Feuilles    n"*     Kii      Limoges   SE)   et   illi 
(Tulle  SE\. 

2.  Feuille  n°  ITH    Tullr  \K  et  SE). 
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de  son  évolution,  puisque  la  vallée  de  la  Yézère  à  Uzerche  est  un 
ravin  jeune,  celle  de  TAuvézère  à  Lubersac  une  large  dépression  du 
cycle  2.  En  effet,  en  aval  d'Uzerche,  la  Vézère  coule  au  fond  d'une 
gorge  dont  le  lit  se  creuse  et  dont  les  parois  souvent  s'élèvent  ver- 
ticalement; des  vallons  latéraux,  élargis  et  mûrs  dans  leur  partie  sii- 
périeure,  parviennent  à  la  vallée  principale  par  des  ravins  sauvages; 
on  ne  peut  descendre  la  vallée  en  suivant  le  bord  de  l'eau;  le  torrent 
bouillonne,  écume  sur  les  roches  du  fond  de  l'entaille,  qu'il  remplit 
tout  entier.  Au  bout  de  cette  course  impétueuse,  une  grosse  usine 
hydro-électrique  recueille  sa  force,  pour  l'envoyer  jusqu'à  Limoges. 

La  Corrèze  s'unit  à  la  Yézère  en  aval  de  Brive.  Si  nous  la  remon- 
tons, elle  nous  révèle  presque  aussitôt  une  évolution  plus  avancée 
que  celle  de  la  Vézère.  Le  principe  de  cette  différenciation  réside  dans 
la  zone  de  roches  dures,  quartzites  et  phyllades,  que  doit  traverser  la 
Vézère  avant  d'entrer  dans  la  dépression  de  Brive,  et  que  ne  rencontre 
pas  la  Corrèze.  La  courbe  hypsométrique  de  200  m,,  qui  pénètre 
seulement  de  quelques  kilomètres  dans  le  massif  cristallin  le  long  de 
la  Vézère,  pousse  le  long  de  la  Corrèze  jusqu'à  Tulle.  Tandis  que  la 
Vézère  sort  des  roches  anciennes  par  un  étroit  défilé,  que  la  route  évite 
et  que  la  voie  ferrée  utilise  au  prix  de  difficiles  travaux  d'art,  la 
vallée  de  la  Corrèze  est  un  couloir  profond  et  large,  aux  versants  plus 
travaillés,  dont  les  voies  de  communication  suivent  le  fond  :  elle  ouvre 
vers  l'amont  un  chemin  facile,  par  où  les  influences  du  Midi,  les 
vignobles  et  les  vergers  pénètrent  au  cœur  des  plateaux. 

Ce  travail  de  façonnement  du  cycle  actuel  a  refoulé,  sur  le  cours 
même  de  la  rivière,  la  zone  des  premiers  rapides  jusqu'au  delà  de 
Bar,  jusqu'à  la  rencontre  des  roches  granitiques,  alors  que,  en  ce 
point  de  rencontre,  la  Vézère  ne  passe  encore  que  du  cycle  J  au 
cycle  2;  les  grandes  cascades  du  bassin  de  la  Corrèze  se  trouvent 
reportées  à  Gimel,  sur  l'un  de  ses  affluents,  la  Montane*. 

La  Corrèze  "^  diffère  aussi  de  la  Vézère  par  la  nature  de  ses  méandres. 
Sur  la  Vézère,  ce  sont  des  méandres  simplement  encaissés,  entaillés 
verticalement  dans  le  sol,  sans  déplacement  horizontal.  Les  méandres 
de  la  Corrèze  ont  dépassé  ce  stade  de  jeunesse;  ils  ont  atteint  la 
période  où  le  déplacement  latéral  va  de  pair  avec  l'enfoncement  verti- 
cal: deux  de  ces  méandres,  à  Vergonzac  et  à  Confolens,  font  penser, 
par  la  largeur  de  la  vallée,  la  puissance  de  leur  courbe  et  l'étagement 
des  alluvions,  à  certaines  boucles  de  la  Meuse  ardennaise;  même  en 
amont  de  Tulle,  à  la  Hatonie,  on  observe  déjà  un  méandre  en  évolu- 
tion latérale.  Cette  évolution  gagne  les  affluents  :  la  Rouanne,  à  l'Est 
d'Aubazine,  dessine  un  méandre  déjà  mûr,  portant,  sur  les  alluvions 


1.  Feuille  n">  173  {Tulle  SE]. 

2.  Feuilles  n<"  173  {Tu//e  SE)  et  183  [Brive  NE). 
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de  sa  rive  convexe,  la  ferme  do  la  Rassolie  ".  Aussi  n'est-il  pas  éton- 
nant que  le  cycle  3  ait  marqué  son  empreinte  vers  l'amont  jusqu'au 
voisinajre  de  Corrèze,  en  un  point  correspondant  à  celui  où  la  Vézère 
en  est  encore  au  cycle  2. 

Le  cycle  2  a  reçu  de  la  môme  cause  la  même  poussée  vers  l'amont. 
Dès  l'aval,  au-dessus  de  la  profonde  vallée  actuelle,  on  le  retrouve  dans 
une  série  de  formes  mûres,  qui,  vers  Aiihazine,  se  tiennent  à 
300  m.,  c'est-à-dire  à  KiO  m.  au-dessus  de  la  rivière^;  continuant 
vers  l'amont,  elles  forment,  au-dessus  deCorrcze,  le  fond  même  de  la 
vallée.  Cette  vallée  2  s'enfonce  très  loin  dans  la  montagne,  qu'elle 
|)énètre  en  une  large  et  profonde  entaille  :  de  Saint- Yrieix-le-Déjalat, 
(juand  on  regarde  vers  l'OuosI,  on  voit  toutes  les  vallées  qui  se  ratta- 
(iienl  à  ce  puissant  tronc  s'ouvrir  dans  les  vieilles  formes  du  cycle  1 
de  grandioses  sillons  "■.  Aussi  la  vallée  de  la  Corrèze  ne  se  trouve  que 
sur  un  court  espace  dans  les  formes  1  :  alors  seulement,  sur  les 
quatre  ou  cinq  kilomètres  qui  suivent  sa  source,  elle  présente  l'allure 
vieillie  qui  lui  est  commune  avec  la  haute  Vézère  et  la  haute  Vienne. 

La  Vézère  et  la  Corrèze  se  réunissent  dans  la  plaine  de  Brive.  Là, 
elles  ont  accompli  en  commun  un  immense  travail  de  déblaiement, 
où  nous  retrouvons  toute  l'évolution  que  nous  avons  déjà  analysée 
ailleurs  ^  Des  circonstances  particulières  l'ont  singulièrement  favo- 
risée. Le  contraste  entre  roches  dures  et  roches  tendres,  qui  est,  la 
règle  pour  toutes  les  rivières  au  débouché  du  massif  cristallin,  prend 
ici  une  rare  ampleur  :  des  roches  très  tendres  affleurent  sur  une 
largeur  inusitée.  Tandis  que,  dans  sa  partie  occidentale,  la  bordure 
sédimentaire  du  massif  cristallin  est  formée  surtout  par  des  cal- 
caires jurassicpies,  elle  se  compose,  dans  sa  partie  méridionale,  d'un 
ensemble  de  grès  honillers,  permiens  et  triasiques,  avec  des  poudin- 
gues,  des  sables  et  des  argiles.  Entre  les  roches  cristallines  et  les 
calcaires  des  Causses,  s'interpose  ici  une  zone  épaisse  de  matériaux, 
tendres,  parfois  meubles.  Aussi  l'oeuvre  des  cycles  2  et  3  fut  rapide  et 
facile;  elle  se  révèle  nettement  dans  la  topographie.  Par  l'action  du 
cycle  2,  les  versants  sont  déjà  presque  entièrement  démolis  :  tandis 
(|ue,  dans  le  massif  erislalliii,  les  versants  des  vallées  2  dessinent  une 
large  dépression  continue,  ils  ont  ici  tellement  soullert  qu'ils  n'appa- 
raissent plus  qu'en  (luehjues  buttes  isolées  à  couronnement  calcaire 
(Ayen,  Yssandon,  etc.).  Entre  ces  buttes-témoins,  les  vallées  2, 
considérablement  élargies,  s'unissaient  en  une  surface  prescpie  i)lane, 
ipi'on  voit  bien,  du  haut  du  Puy  d'Ayen,  s'étaler  en  une  série  d'ondu- 

1.  F'ciiille  n»  1.S3  {lirire  NE). 

2.  Feuille  n"  113  (Tulle  SE), 

3.  Feuille  n"  17V    Mtiurinc  S\V). 

4.  Feuilles  n°'  I7:i    Tiilh'  SK    cl  183  (llrive  N'W  et  NE).  A  consulter  pour  tout  ce 
(|ui  suit  sur  le  lias  Linionsin. 
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lations  très  douces,  par  220-200  m.  (pL  x,  C,;  xi,  A);  au  Sud  de 
Brive,  on  l'observe  très  bien  aussi  en  un  niveau  de  plates-formes 
(env.  220  m.)  le  long  des  vallées  du  Chastanet  et  de  la  Planche  :  les 
villages  de  Bassaler,  de  Siaurat,  de  Lacombe,  de  Langlade  s'y  sont 
établis.  . 

Dans  cette  topographie  mûre  du  cycle  2  s'est  avancé  le  cycle  3, 
dont  l'évolution  a  marché  vite;  il  a  progressé  jusqu'aux  sources  des 
rivières  du  Bas  Limousin,  qui,  presque  toutes,  au  Sud  de  Brive,  com- 
mencent par  d'élroits  ravins  creusés  dans  les  grès,  entre  des  pentes 
rapides  couvertes  de  châtaigneraies  et  de  bois.  Mais,  dans  leur  partie 
inférieure,  ces  vallées  ont  atteint  la  maturité;  avec  leur  fond  plat  et 
leurs  versants  abaissés,  elles  s'unissent  aux  larges  vallées  de  la  Vézère 
et  de  la  Corrèze  (la  vallée  de  la  Loyre,  par  exemple),  pour  former  une 
plaine  alluviale  où  s'étalent  les  crues.  Le  Bas  Limousin  est,  enfin, 
une  zone  de  terrasses  fluviales  :  on  les  note  déjà  sur  la  Corrèze  au 
Chambon  et  à  Vergonzac;  plus  bas,  à  Arjasson  et  à  la  Borie;  enfin, 
depuis  Saint-Pantaléon  jusqu'à  Terrasson,  elles  s'élèvent,  d'une 
manière  continue,  à  environ  10  m.  au-dessus  de  la  rivière. 

La  Dordogne.  —  Le  travail  du  cycle  3  a  été  très  vigoureux.  En 
aval  de  Beaulieu  *,  à  la  sortie  des  roches  cristallines,  la  vallée  s'épa- 
nouit en  une  véritable  plaine,  où  la  rivière  se  ramifie  au  milieu  d'îles 
de  sable  et  de  graviers.  Même  vers  l'aval,  lorsque  sa  largeur  diminue 
à  la  traversée  des  calcaires  des  Causses,  elle  porte,  dans  ses  méandres, 
largement  dessinés,  en  pleine  migration  latérale,  dans  l'opposition  de 
la  rive  alluviale  et  de  la  rive  escarpée,  dans  le  méandre  abandonné 
de  Creysse,  les  signes  de  la  maturité.  L'amont  a  ressenti  les  progrès 
de  cette  évolution  :  dans  les  roches  cristallines  jusqu'au-dessous 
d'Argentat-,  la  vallée  pénètre  largement;  à  Argentat  même,  tout  le 
fond  est  une  plaine  de  cailloux  et  de  sable,  où  les  crues  s'épandent 
parmi  les  buissons  ;  le  bourg  repose  sur  une  terrasse  d'une  horizon- 
talité remarquable,  élevée  de  15  m.  au-dessus  de  l'eau.  On  observe 
môme  l'alluvionnement  à  quelques  kilomètres  encore  à  l'amont 
d'Argentat  :  de  temps  en  temps,  à  droite  ou  à  gauche,  une  petite  ter- 
rasse, avec  ses  champs  et  sa  ferme  (à  15  ou  20  m.),  indique,  jusque 
dans  cette  profonde  vallée,  un  premier  travail  d'élargissement  :  à 
Langeval,  l'opposition  des  deux  rives  nous  fait  assister  au  début  de  la 
formation  d'un  méandre.  Mais  bientôt,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  vers 
l'amont,  la  Dordogne  n'oflre  plus  qu'un  ravin  grandiose,  coupé  de 
rapides,  creusé  à  plus  de  300  m.  au-dessous  des  premières  formes 
mûres,  occupé  à  régulariser  son  profil  longitudinal.  Les  gorges  cessent 


1.  Feuille  n"  183  {Brive  SE). 

2.  Feuille  n"  184  [Aurillnc  N\V). 
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un  instant,  près  de  Bort  ',  sur  un  aflleurement  de  roches  tendres  (bande 
de  Houiller)  ;  mais  elles  n't'.onjnipnrent  ensuite  ol  portent  rinflnence 
du  cycle  H  jusqu'à  la  hauteur  de  Hernient,  sur  le  Chavanon,  et  jusqu'à 
Saint-Sauves,  sur  la  Dordogne  elle-même-.  L'érosion  régressive  du 
cycle  3  s'est  donc  propai:»'-»'  juscpie  dans  le  haut  hassin. 

Aussi,  dans  la  partie  intérieure,  laut-il  cherchera  un  niveau  très 
élevé  les  formes  mûres  du  cycle  2.  Dans  la  vallée  de  la  Maronne,  qui 
débouche  près  d'Arjrentat,  on  ne  les  observe  (|u'à  l'altitude  de  47o  m.  ; 
rencaissement  actuel  (>st  représenté  par  une  gorge  profonde  de  plus 
de  300  m.  ;  lorsque,  du  village  de  Haute-Fage,  on  regarde  vers  l'amont. 
<»n  distingue  nettement  une  vallée  mûre,  à  475-490  m.,  qui  va  s'élevant 
|)eu  à  peu  vers  le  Cantal,  et  dans  laciuelle  s'emboite  la  gorge  actuelle'. 
Tous  les  affluents  de  droite  de  la  Dordogne  présentent  cette  super- 
position des  deux  séries  de  formes,  et  l'on  peut  y  déterminer  leur  point 
d'ajustement  :  le  Chavanon  à  la  Lignière,  la  Diège  en  aval  d'Ussel,  la 
Luzège  à  hauteur  de  Combressol  quittent  une  vallée  de  formes  mûres, 
aux  pentes  adoucies,  au  fond  parfois  plat,  pour  entrer  dans  une  vallée 
encaissée  qui  les  mène  à  la  Dordogne  ;  Meymac  se  trouve  dans  cette 
région  de  formes  mûres  où  les  vallées  jeunes  et  actives  n'ont  pas 
encore  creusé  leurs  ravins  et  leurs  gorges  *. 

En  résumé,  le  relief  du  Limousin  est  le  résultai  d'une  longue  évo- 
lution, qui  comprend  trois  cycles  d'érosion.  Le  plus  ancien  aboutit  à 
la  formation  de  la  surface  des  hauts  sommets,  pénéplaine  de  formes 
très  vieilles,  aujourd'hui  portée  à  800-900  m.  dans  la  partie  orientale 
du  pays.  Le  second  a  modelé  une  série  de  plateaux,  qui  présentent  en 
certains  points  des  caractères  très  nets  de  maturité  ;  il  a  laissé  son 
œuvre  inachevée,  puisque  d'importants  témoins  du  cycle  antérieur 
sont  respectés.  Le  troisième  n"a  pas  dépassé,  dans  les  roches  cristal- 
lines, le  stade  de  la  jeunesse  :  les  formes  mûres  apparaissent  et  se 
développent  sur  les  régions  périphéri(|ues,  dès  que  des  roches  plus 
tendres  alfleurent.  Pendant  toute  celte  histoire,  la  mer  n'est  jamais 
revenue  sur  le  Massif  Central,  si  bien  (juc  nous  devons  le  consi- 
dérer comme  l'une  des  plus  anciennes  surfaces  de  dénudation  qui 
existent. 

Ce  travail  de  dénudation,  que  les  eaux  courantes  ont  accompli, 
comment  s'est-il  orienté  ?  Conmienl  s'est  constitué  le  réseau  hydro- 
graphique ?  Comment  et  pourquoi  s'est  organisé  l'écoulement  des 
eaux?  A  quelles  causes  doit-on  altrihuer  la  direction  des  vallées? 

i.  Feuille  p"  î"4  {Mauriac  SE). 

2.  Feuille  n"  16:i  [Ussel  NE  et  SE). 

3.  Feuille  n°  ISl  (Aurillar  N\V  . 

4.  Feuilles  ir"  163  [Ussel  SE  et  SW,  et  IVi    Mauriac  NW  . 
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m.  —    LE    RÉSEAU    IIYDROGRAPUIQUE. 

Discordance  entre  l'hydrographie  et  la  structure.  —  Pour  expliquer 
la  constitution  du  réseau  hydrographique  et  la  direction  des  rivières 
originelles,  nous  devons  éliminer,  à  part  certains  cas  d'adaptation  sur' 
lesquels  nous  reviendrons,  toute  influence  venant  de  la  structure  du 
sol  :  on  observe  partout  l'indifférence  des  vallées  par  rapport  aux 
anciennes  directions  tectoniques.  La  structure  du  pays  révèle  des 
dislocations,  plis  et  failles,  appartenant  au  système  hercynien.  Ces 
dislocations,  qui  font  l'objet  de  nombreuses  études  géologiques  ' 
affectent  deux  directions:  dans  l'Ouest,  la  direction  NW-SE,  ou  armo- 
ricaine; dans  l'Est,  la  direction  NE-SW,  ou  varisque.  Sur  de  grandes 
étendues,  les  schistes  cristallins  montrent  des  plis  armoricains,  enre- 
gistrés par  les  auteurs  des  feuilles  Tulle,  Limoges,  Brive  de  la  Carte 
géologique;  les  couches  sont  même  presque  toujours  fortement 
redressées.  Le  long  de  la  Combade  et  de  la  Vienne,  de  Châteauneuf  à 
Saint -Léonard  et  de  Limoges  à  Aixe,  nous  avons  relevé  les  pendages 
des  roches  cristallophylliennes  :  la  grande  majorité  de  ces  pendages 
nous  indiquent  une  région  parcourue  par  des  plis  NW-SE,  avec  cer- 
tains plis  déversés  vers  le  NE.  Or  le  tracé  de  l'hydrographie  semble 
étranger  à  ces  directions  tectoniques:  Vézère,  Corrèze,  Isle,  Loue, 
Dronne,  Charente,  Vienne  les  coupent  à  angle  droit;  le  hasard  seul 
est  responsable  de  certaines  concordances  apparentes,  qui,  d'ailleurs, 
examinées  de  près,  sont  simplement  approximatives. 

Les  failles  n'influent  pas  davantage  sur  le  réseau  hydrographique. 
Dans  l'Ouest  du  Limousin,  il  existe  de  grandes  failles,  qui,  mettant 
en  contact  des  roches  différentes,  se  traduisent  alors  dans  le  relief; 
mais  cette  influence  sculpturale  est  bien  postérieure  à  l'établisse- 
ment du  réseau  des  vallées.  La  direction  des  rivières  coupe  la  direc- 

1.  Consulter  les  feuilles  de  la  Carie  r/éologique  détaillée  de  la  France  indiquées 
ci-dessus  et  leurs  notices.  —  Voir  également  :  E.  Bahret,  Géologie  du  Limousin, 
Limoges,  1892;  —  M.  Bertrand,  Sur  les  hassitis  houillers  du  Plateau  Central  de  la 
France  [Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3»  sér.,  XVI,  1887-1888,  p.  ;il7  et  suiv.);  — 
Ch.  Depéret,  Orofjénie  du  Plateau  Central  (Annales  de  Géograp/iie,  l,  1891-1892,  p.  369 
et  suiv.;  ;  .—  Pu.  Glaxgeaud,  Le  Jurassique  à  l'Ouest  du  Plateau  Central  [Bull.  Ser- 
vices Carte  Géol.  de  Fr.,  Vlll,  1896-189:,  n"  oO,  lï<9o,  p.  1  et  suiv.)  ;  —  L.  de  Lai.nat, 
Éludes  sur  le  Plateau  Central.  I.  La  vallée  du  Cher  dans  la  région  de  Monlluçon 
[ilnd.,  IV,  1S92-1893,  n"  30,  avril  1892,  p.  289  et  suiv.)  ;  —  lo.,  Les  dislocations  du 
Terrain  Primitif  dans  le  \ord  du  Plateau  Central  [Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér., 
XVI,  18S7-1888,  p.  104."i  et  suiv.);  —  U.  Le  Verrier,  Feuille  de  Limoges  (Bull.  Ser- 
vices Carte  Géol.  de  Fr:,  VI,  lS9i-189:i,  n°  38,  1894,  p.  47-o4  ;  Vil,  189:i-l896, 
n"  44,  189o,  p.  o3-;J6;  Vlll,  1896-1897,  n°  53,  1896,  p.  86-88);  —  G.  Mouret,  Remar- 
ques sur  la  géologie  des  terrains  anciens  du  Plateau  Central  de  la  France  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  3»  sér.,  XXVI,  1898,  p.  601  et  suiv.)  ;  —  Id.,  Aperçu  sur  la  géologie 
de  la  partie  Sud-Ouest  du  Plateau  Central  de  la  France  {Bull.  Services  Carte  Géol. 
de  Fr.,  XI,  1899-1900,  n"  72,  1899,  p.  ol  et  suiv.);  —  Id.,  Note  sur  la  stratigraphie 
du  Plateau  Central  entre  Tulle  et  Saint-Céré  [ibid.,  I,  1889-1890,  n°  10,  1890,  37  p.). 
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lion  des  failles  sous  des  angles  presque  droits  ;  olle  n'en  est  pas 
affectée.  A  rOucsl  des  hauts  sommets  granitiques,  sur  un  trajet  de 
plus  de  160  km.,  à  peu  près  depuis  Hourganeuf  jusqu'à  Figeac^ 
s'étend  une  longue  zone  de  failles  jalonnées  par  les  dépôts  houillers 
de  Bt)smoreau,  l'Hospital,  Saint-Cliamant;  toutes  les  rivières  qui 
descendent  de  la  montagne  traversent,  indifférentes,  celte  ligne  de 
dislocations.  De  môme,  au  Sud,  les  roches  cristallines  entrent  en 
contact  avec  les  roches  sédimenlaires  suivant  une  série  de  failles, 
longue  de  plus  de  iOO  km.,  orientée  NW-SE,  dont  le  rejet  dépasserait 
souvent,  d'après  G.  Mouret,!2.S0  m.  :  or,  la  aussi,  le  passade  des  rivières 
s'établit  indépendamment  de  cette  structure.  Les  lignes  directrices 
de  l'hydrographie  sont  en  complète  discordance  avec  les  lignes  direc- 
trices de  la  structure.  Evidemment,  (piand  notre  réseau  hydrogra- 
phique s'est  établi,  les  éléments  structuraux  ne  jouaient  plus  de  rôle 
dans  la  topographie;  le  pays  était  depuis  longtemps  une  pénéplaine. 
Comment  s'est  réglé  l'écoulement  des  eaux  sur  cette  pénéplaine? 

La  constitution  du  réseau.  —  Une  observation  faite  aux  confins 
du  Limousin  et  de  l'Auvergne  nous  donne,  dans  l'histoiiM;  de  ce 
réseau,  un  point  de  repère  chionologique.  Dans  le  haut  bassin  du 
Sioulet',  sur  des  plateaux  appartenant  au  cycle  -2,  s'élèvent  des 
buttes  basaltiques,  témoins  des  coulées  qui  descendirent  des  Monts 
Dore.  En  plusieurs  endroits,  le  basalte  recouvre  les  «h'pôts  quartzeux 
disséminés  à  la  surface  des  plateaux;  comme  ces  coulées  sont  d'âge 
pliocène  ou  miocène  tout  à  fait  supérieur^,  les  dépôts  qu'elles  sur- 
montent leur  sont  antérieurs.  Or  la  surface  sur  laquelle  ils  se  sont 
étendus  révèle  un  état  de  grande  maturité,  et  l'on  peut  penser  que 
le  cycle  dont  elle  est  l'œuvre  avait  débuté  longtemps  avant  l-  Plio- 
cène ou  le  Miocène  supérieur;  il  est  donc  permis  de  rattacher  le 
début  de  celte  période  de  dénndalion  aux  mouvements  orogéniques 
qui  ont  rajeuni  le  relief  du  Massif  Central,  en  sonlevani  sa  partie 
orientale,  c'esl-à-dire  à  la  fin  de  l'Oligocène  et  surtout  au  Mi' «cène. 
Sur  tout  le  Massif  Central,  se  développe  alors  un  cycle  nouveau, 
auquel  nous  devons  attribuer  l'orientation  générale  de  l'hydro- 
graphie. Les  mouvements  du  sol  qui  soulevèrent  la  viei'le  pén<|ii;iine 
imposèrent  une  direction  aux  eaux  courantes  :  foui  le  réseau  hy  .ro- 
graphique  s'orienta  vers  l'Ouest  et  le  Sud-Ouest.  D'une  pari,  la 
Vienne,  la  Gartempe  et  la  Creuse  se  rendirent  veis  la  dépression 
tectonique  du  Clain  et  de  la  Charente,  qui  furent  viai.'^emhiaMeinent 
les  troncs  cttllecteurs  occidentaux  des  rivières  dn  Massif  lenhal. 
D'autre  pr.n,  risie  et  ses  affinenls,  la  Vé/ère,  la  Corrèz-'  et  la  Dor- 

1.  Feuille  n*  16.".    U.ssel  NK). 

2.  .M.  Houle.  Le  Cantal  miocène  [liull.  Services  Carie  Géol.  iIp  Fr    Vill    1896- 
1897,  n«  r,i,  1896,  p.  5  et  suiv.  [217  et  suiv.]  . 
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dogne  se  rendirent  à  la  dépression  aquitanienne.  En  outre,  il  paraît 
bien  certain  aussi  que,  dans  ce  gauchissement  général  de  la  péné- 
plaine, toutes  les  parties  ne  turent  pas  également  soulevées  :  de 
même  que  le  Seuil  du  Poitou  demeurait  une  région  basse  entre  le 
Limousin  et  la  Vendée,  de  même  il  subsista  entre  le  Limousin  et 
l'Auvergne  une  zone  de  moindre  surélévation,  où  s'établirent  en  senfe 
inverse  la  Dordogne  et  la  Sioule,  la  Dordogne  attirée  vers  la  dépres- 
sion d'Aquitaine,  la  Sioule  vers  la  région  affaissée  de  Limagne.  Le 
réseau  hydrographique  originel  est  donc  fonction  de  la  surface 
structurale  qu'avaient  déterminée  les  mouvements  miocènes. 

Deux  vallées  ne  paraissent  pas  exactement  conformes  à  cette 
disposition  générale  :  la  Creuse  et  le  Cher.  Toutes  deux  trahissent 
l'inlluence  de  traits  plus  anciens  de  l'architecture,  auxquels  elles  se 
sont  ajustées.  On  ne  peut  manquer  de  remarquer  le  tracé  rectiligne 
de  la  Creuse  depuis  Aubusson  jusqu'à  Crozant,  qui  l'oriente  autre- 
ment que  les  autres  vallées  originelles;  elle  coïncide  là  avec  le  bassin 
houiller  d'Ahun,  longue  bande  de  sédiments  tendres  occupant  le 
fond  d'un  synclinal  ou  d'un  effondrement  dans  les  schistes  cristallins. 
C'est  une  adaptation  en  quelque  sorte  posthume  à  la  structure  hercy- 
nienne. La  vallée  du  Cher  s'adapte  aune  structure  plus  récente  ;  à  partir 
de  Montluçon,  il  coule  dans  un  compartiment  effondré  de  l'ancienne 
pénéplaine;  cet  effondrement,  oriente  N-S,  comblé  par  des  sédiments 
lacustres  oligocènes,  fut,  à  cause  de  la  nature  même  de  ses  matériaux, 
une  zone  de  faible  résistance  à  la  surface  de  la  pénéplaine;  là,  comme 
sur  l'affleurement  houiller,  il  y  eut  recreusement  facile  et  adaptation 
posthume  de  l'hydrographie  à  un  trait  de  la  structure  tertiaire. 

Certains  autres  traits  du  tracé  du  réseau  attirent  l'attention. 
Tandis  que  toutes  les  rivières  qui  gagnent  la  Gironde  par  l'intermé- 
diaire de  la  Dordogne  conservent  une  direction  générale  NE-SW,  con- 
forme à  la  pente  originelle,  les  rivières  qui  vont  à  la  Charente  et  à  la 
Loire  délaissent  toutes,  en  certain  point  de  leur  cours,  cette  direction 
originelle  :  le  Bandiat  et  la  Tardoire  passent  de  l'orientation  NE-SW 
à  l'orientation  SE-NW,  qui  fait  d'elles  des  affluents  de  la  Charente;  la 
Vienne,  la  Gartempe,  la  Petite  Creuse  abandonnent  leur  direction 
E-W  pour  gagner  la  Loire  par  le  Nord  ou  le  Nord-Ouest.  Des  deux 
côtés,  les  rivières  limousines  semblent  avoir  été  détournées  par  des 
rivières  plus  actives,  dont  le  niveau  de  base,  basse  Charente  et  basse 
Loire,  était  plus  proche.  MM"  Blayac  et  Vacher*  ont  montré  comment 
la  haute  Vienne  avait  été  enlevée  à  la  Charente  et  capturée  par  la 
basse  Vienne  à  une  époque  déjà  reculée.  Nous  avons  nous-même 
acquis  la  conviction  que,  à  la  hauteur  d'Éguzon-,  la  Creuse  supérieure 

1.  J.  Blayac  et  A.  Vacher,  La  vallée  de  la  Vienne  et  le  coude  d'ExideuU  [Annales 
de  Ge'ofjraphie,  XIV,  l'JO.i,  p.  Hl-117). 

2.  Feuille  n°  lii  (Aif/urande  . 
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a  été  détourn.'o  du  bassin  de  rAn-lin  ,.ar  la  basse  Creuse  ;  en  effet, 
sur  le  plateau  (pii  s'étend  au  Nord-Ouest  dlVuzon,  depuis  Lagede- 
inont  jusqu'à  la  Verrière,  en  passant  par  la  Lande,  il  existe  (la  Carte 
iréologique  ne  les  indique  pas)  des  dépôts  de  sables  et  d'argiles  mé- 
langés de  cailloux  de  quartz  et  de  graviers  qnartzeux.  qui  portent  des 
landes  et  des  étendues  marécageuses;  ils  appartiennent  aux  alluvions 
quarlzeuses  dont  nous  avons  déjà  parlé,  si  abondantes  sur  la  péri- 


Fio.  4.  —  Dépressions  nionoclinales  du  Bas  Limousin.  Échelle,  1  :  "oO  000. 
>•.  B.  —  Le  trait  noir  iDdi<|UC  la  courbe  de  200  m.  :  !c  trait  pointillé,  la  courbe  de  500  m. 


phérie  du  massif  cristallin  ;  par  leur  orientation,  ils  indiquent 
nettement  un  ancien  (Moulenient,  diriuM'  SK-NW.  de  la  Creuse  vers 
lAbloux,  il  une  épotjuc  antr-ricuie  au  début  du  cycle  3  (ces  alluvions 
se  trouvent  à  environ  300  m.).  D'autres  faits  permettent  de  penser 
que  d'autres  vallées  S-N  ont  capturé  d'autres  vallées  E-W,  vers  la 
même  t'poque  :  ainsi  le  CIhm-,  par  l'interinédiaire  de  la  Tardes  et  de  la 
Voueizr  inférieure,  aurait  ca|)turé  la  Voueize  supérieure,  qui,  par 
le  Verraux,  gagnait  la  Petite  Creuse.  Enlin,  il  est  à  croire,  comme  le 
laisse  pressentir  M'  de  Margerie,  que  la  Tardoire  et  le  Handial  ont 
été   détournés    de    leur   direction   primitive  NE-SW    vers   la   Cha- 
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rente  «  par  voie  de  soutirage  au  pied  des  corniches  jurassiques  »'. 

On  observe  enfin,  sur  la  lisière  méridionale  du  Massif  Central  et 
surtout  dans  le  Bas  Limousin-,  des  tronçons  de  vallées  dont  la  direc- 
tion est  tout  autre  que  la  direction  originelle  NE-SW  imposée  à  l'en- 
semble des  rivières  du  massif:  la  Vézère,  la  Loyre  s'orientent  NW-SÈ, 
parallèlement  à  la  bordure  cristalline  et,  par  conséquent,  à  la  direction 
armoricaine;  la  Vézère,  une  fois  sortie  des  roches  anciennes,  tourne 
au  Sud-Est,  garde  cette  direction  sur  environ  15  km.,  puis  reprend 
sa  direction  originelle  vers  le  Sud-Ouest  à  travers  les  plateaux  cré- 
tacés du  Périgord  ;  dans  toute  cette  région,  la  dépression  de  la  Vézère 
est  dominée  à  l'Est  par  le  bord  du  massif  cristallin,  qui  lui-même 
s'oriente  NW-SE.  Dans  la  topographie,  dont  les  grandes  lignes  s'orien- 
tent, comme  les  vallées,  NE-SW,  voici  donc  localement  l'apparition 
d'une  topographie  orientée  NW-SE.  Comment  l'expliquer? 

Les  conditions  du  sol  dans  cette  région  du  Bas  Limousin  étaient 
propices  à  la  formation  de  vallées  monoclinales,  subordonnées  aux 
vallées  conséquentes  (fig.  4)^  En  effet,  les  couches  sédimentaires 
plongent  vers  le  Sud-Ouest;  d'autre  part,  les  couches  dures  y  alternent 
avec  les  couches  tendres  (roches  cristallines,  grès  houillers  permiens 
et  triasiques,  calcaires  liasiques)  ;  il  se  développa  donc,  au  pied  du 
massif  cristallin,  rappelant  la  ligne  de  failles  qui  le  limite  vis-à-vis  de 
roches  moins  consistantes,  une  large  dépression  taillée  dans  les  grès 
et  dominée  à  l'Ouest  par  une  corniche  de  calcaires  liasiques,  et,  dans 
celte  dépression,  des  rivières  monoclinales  de  part  et  d'autre  des 
deux  vallées  originelles,  Vézère  et  Corrèze.  Mais  le  rapprochement 
de  ces  deux  rivières  de  force  inégale  entrava  le  développement  symé- 
trique des  vallons  monoclinaux:  l'un  de  ceux-ci,  affluent  de  la  rivière 
la  plus  active,  la  Corrèze,  soutira  la  Vézère  à  son  profit  et  la  détourna 
vers  le  Sud-Est  jusqu'à  la  Corrèze.  11  n'en  a  pas  été  de  même  au  dé- 
bouché de  la  Dordogne,  où  la  disposition  régulière  a  pu  se  réaliser  et 
oîi  l'on  observe,  de  chaque  côté  de  la  rivière,  des  affluents  mono- 
clinaux à  pente  inverse,  la  Bave  et  la  Tourmente,  dont  les  vallées  ali- 
gnées bout  à  bout  constituent  une  dépression  monoclinale,  bordée  à 
l'Ouest  depuis  Saint-Céré  jusqu'à  Meyssac  par  une  côte  monoclinale 
de  calcaire  jurassique''. 

Dans  la  région  de  Brive,  la  topographie  due  à  cette  disposition 
'monoclinale  n'est  pas  aussi  régulière  :  le  façonnement  du  relief  dans 
ces  roches  très  tendres  a  progressé  vite.  Ce  qui  fut  la  corniche  de  la 

1.  Général  G.  de  la  Noë  et  Emm.  de  Margerie,  Programme  d'une  élude  sur  le 
trace'  des  cours  d'eau  de  la  France  dans  ses  rapports  avec  les  conditions  géologiques 
[Bull.  Services  Carte.  Géol.  de  Fr.,  XV,  1903-1904,  n"  98,  1904,  p.  133  [p.  299]). 

■2.  Feuilles  n<"  173  [Tulle  SWi,  183  [Brive  A'W). 

3.  Les  faits  suivants  sont  bien  indiqués  sur  la  Carte  de  France  à  1:200  000 
(feuille  Bergerac)  et  sur  celle  à  1  :  500  000,  en  courbes  (feuille  XI). 

4.  Feuille  n°  183  [Brive  NE  et  SE). 
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c»'>U' n'existe  plus;  la  surface  des  calcaires  liasiques  dont  elle  était  le 
rebord  a  été  profondrincnl  morcelée  par  l'érosion;  les  sommets- 
témoins  d'Aycn,  (rVssandon,  de  Coubjourson  rappcll»Mit  le  souvenir. 
Cet  etTacemenl  de  l'ancienne  structure  monoclinale,  celte  disconti- 
tinuilé.  ce  morcellement  d'une  ancienne  «  eôle  »  se  trouvent  ici  réa- 
lisés aussi  complètement  ([ue  sur  la  plaine  flamande»,  dans  les  collines 
de  Flandre.  Toutefois,  il  est  visible  qu'une  côte  commence  à  se  recon- 
stituer de  Larclie  à  Terrasson.  sous  l'influence  toute  proche  de  la 
Vézère  :  lorsqu'on  sort  de  Larehe  au  Sud.  on  voit  se  dresser  le  bord 
abrupt  des  Causses,  dont  les  couches  plongent  vers  le  Sud-Ouest  et 
dont  les  vallons,  fortement  encaissés  dans  le  calcaire,  s'élargissent  et 
s'abaissent  à  la  surface  des  couches  de  grès  et  de  sable. 

Ce  large  déblaiement  des  couches  tendres  du  Bas  Limousin  se 
traduit  dans  la  topographie  par  une  dépression  orientée  NW-SE,  sil- 
lonnée par  de  larges  vallées,  dominée  à  l'Est  par  la  masse  dure  des 
roches  cristallines,  à  l'Ouest  par  les  buttes  calcaires  du  pays  d'Yssan- 
don.  Si.deGrandmont,  point  élevé  situé  à  l'Est  de  Larehe',  on  observe 
le  panorama  qui  s'étend  au  Nord,  le  regard  s'arrête  à  l'horizon  sur 
une  ligne  continue  de  hauteurs  massives,  constituée  par  les  phyl- 
lades  et  les  ((uartzites  du  massif  ancien,  qui  se  tient  vers  iOO  m.;  de 
profondes  brèches  l'interrompent,  marquant  le  débouché  de  la  Loyre, 
de  la  Vézère.  du  Maumont;  en  deçà,  s'étendent  de  véritables  plaines 
alluviales,  que  séparent  des  plateaux  surbaissés  aux  versants  adoucis, 
orientés  NW-SE;  çà  et  là,  se  dresse  une  masse  calcaire,  tabulaire, 
frangée  de  talus  escarpés,  souvenir  des  assises  disparues  (pi.  xi,  B). 
Le  Bas-Limousin  est  dom'  une  région  de  roches  tendres  où,  grâce  à 
deux  puissantes  rivières,  l'évolution  du  relief  a  progressé  plus  vite 
que  dans  les  roches  cristallines,  chaque  fois  (piun  nouveau  cycle 
d'érosion  vint  renouveler  le  modèle. 

IV.    —    CO.NCLL'SION. 

Tels  sont  les  grands  traits  de  l'évolution  du  relief  du  Limousin 
cl,  d'une  manière  plus  générale,  de  la  partie  occidentale  du  Massif 
Central.  Elle  se  présente  à  nous  comme  une  suite  de  dénudations, 
durant  laquelle  aucun  ehangement  structural  n'est  intervenu;  seuls, 
des  mouvements  (''peirogéni(|ues  oui  iiKulilii'  l'altitude  par  rapport  au 
niveau  de  la  mer  et  suscité  de  nouveaux  cycles  d'érosion.  Le  sol 
porte  lenipreinte  profonde  de  trois  cycles.  11  n'est  pas  impossible 
(jue,  dau'^  le  cycle  <les  hauts  sommets,  une  observation  minutieuse 
fasse  découvrir  des  subdivisions  :  à  l'Ouest  de  Bugeal  et  à  l'Ouest 
de  Guéret,  les  versants  de   la  vieille   pénéplaine  portent  les  traces 

1.  Feuille  n'  183  («/nr  N\V  . 
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évidentes  d'un  autre  cycle,  des  niveaux  intermédiaires  de  plates- 
formes.  Mais  l'ensemble  de  la  topographie  du  pays  se  répartit  net- 
tement entre  les  trois  séries  de  formes  que  nous  avons  analysées  : 
1»  une  pénéplaine  ancienne,  portée  à  plus  de  900  m.  dans  sa  partie 
orientale,  aux  formes  vieilles,  à  l'hydrographie  sénile,  partagée  entre 
des  dépressions  molles  et  des  mamelons  isolés  ;  2°  une  pénéplaine 
plus  récente,  moins  élevée,  présentant  aussi  ses  plus  grandes 
altitudes  dans  l'Est,  moins  usée,  moins  vieille,  puisque  les  versants 
de  chaque  vallée  ne  sont  pas  entièrement  disséqués,  et  qu'ils  forment 
de  longs  plateaux  uniformes  et  continus  entre  les  dépressions  hydro- 
graphiques; 3"  enfin,  des  vallées  profondes,  entaillées  dans  ces 
plateaux  uniformes,  toutes  encore  en  voie  de  creusement  et  de  régu- 
larisation, très  jeunes  dans  la  masse  cristalline,  plus  mûres  déjà  dans 
les  roches  tendres  de  la  périphérie. 

Tous  ces  événements,  qui  ont  déterminé  les  traits  de  la  topo- 
graphie, ont  aussi  dessiné  à  la  surface  les  linéaments  d'une  division 
naturelle  du  pays.  Aux  hauts  plateaux  de  l'Est,  à  la  vieille  plate-forme 
de  granité  et  de  granulite,  s'applique  presque  exactement  dans  le  pays 
le  nom  de  u  Montagne  »  :  la  Montagne  est  une  vraie  région  naturelle, 
à  qui  son  altitude,  son  climat  et  son  sol  créent  des  conditions  origi- 
nales d'aspect  et  de  vie.  A  ces  plateaux  uniformes,  qui  entourent  de 
tous  côtés  la  Montagne  et  qui  s'inclinent  vers  tous  les  points  de 
l'horizon,  à  cet  ensemble  très  étendu  d'aspect,  mais  qui,  très  varié 
d'orientations,  n'a  pas  pu  être  conçu  comme  un  tout  par  les  habi-- 
tants,  nous  proposons  d'appliquer  le  nom  de  Bocage  :  il  constitue 
par  ses  arbres,  ses  prairies,  ses  eaux,  le  paysage  caractéristique  du 
Limousin  et  de  la  Marche,  ainsi  que  des  parties  voisines  du  Périgord, 
du  Poitou,  du  Berry,  du  Bourbonnais  qui  s'étendent  sur  les  roches 
cristallines.  Enfin,  aux  vallées  larges,  ouvertes  en  roches  tendres, 
nous  appliquons  volontiers  le  nom  de  Plaine,  employé  dans  les 
environs  de  Brive  même.  Quant  aux  autres  vallées  du  massif  cris- 
tallin, elles  n'ont  pas  assez  de  largeur  pour  obtenir  une  existence 
propre  dans  la  géographie  régionale;  mais  dès  que,  sur  le  versant 
Sud,  elles  ont  quitté  les  roches  cristallines,  elles  deviennent  par  leur 
étendue,  par  leur  exposition,  par  leur  sol,  de  véritables  «  cellules  » 
régionales,  des  plaines,  si  bien  que,  par  opposition  au  Limousin  et 
à  la  Marcho,  qui  sont  des  pays  de  plateaux,  on  peut  dire  que  le  Péri- 
gord est  un  assemblage  de  vallées  et  de  plaines. 

Toute  l'évolution  physique  du  pays  s'est  déroulée  conformément 
aux  lois  de  la  dénudalion,  indépendamment  de  la  structure  :  seules, 
certaines  adaptations  postérieures  rappellent  des  traits  de  cette 
structure  (vallées  de  la  Creuse  et  du  Cher,  dépressions  monoclinales 
du  Bas  Limousin).  Le  plus  souvent,  les  reliefs  sont  donnés  par  les 
roches  dures;  et  encore,  en  bien  des  points,  roches  dures  et  roches 
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tendres  ont  élc  (■•jr'»lt'i"f'nl  nivelées  :  ainsi  l'on  passe,  sans  dillérence 
de  relief,  à  la  surface  des  plateaux  qui  bordent  l'Isle  et  ses  affluents, 
des  roches  cristallines  aux  roches  sédiinenlaires  ;  par  contre,  les 
schistes  cristallins  du  Mont  Garfian  font  partie  de  la  vieille  péné- 
plaine, tout  comme  les  plateaux  granulitiques  de  la  Montagne,  dont 
une  grande  faille  I»'s  si-pare. 

InditlV'ronce  du  relief  par  rapport  à  la  structure,  indiflërence  même 
parfois  par  rapport  à  la  nature  des  roches,  tout  démontre  ici  que 
l'importance  des  reliefs  est  en  raison  inverse  de  l'importance  des 
dénudations.  C'est  cette  relation  étroite,  établie  depuis  de  longs  siècles, 
entre  le  relief  et  la  dénudation,  qui  explique  ce  fait  remarquable  que 
les  lignes  de  relief  coïncident  presque  partout  avec  les  lignes  de  par- 
tage des  eaux  :  les  régions  des  sources  coïncident  avec  les  points 
les  plus  élevés  des  bassins.  La  Montagne  est  un  centre  hydrogra- 
phique de  premier  ordre,  en  même  temps  que  la  zone  de  partage 
entre  Dordogne,  Vézère,  Vienne,  Creuse.  La  ligne  de  partage  entre  les 
affluents  de  la  Garonne  et  les  allluents  de  la  Loire  est  la  ligne  des 
points  les  plus  hauts.  Chaque  bassin  hydrographique  est  en  même 
temps  un  bassin  topographique. 

A.  Dem.vngeon, 

Professeur  de  Géoprapliio  à  l'I'niversitr  de  I^ille. 


LÉGENDES  DÉTAILLÉES  DES  PHOTOGR.\PIIIES  (I^L.  IV-Xl) 

PI.   IV 

A)  Vue  prise  sur  la  route  de  B'-llac  à  Rlond,  vors  les  Monts  dp  Blond.  Feuille  n"  154  (t'on- 
foletu  NK  et  SE).  —  Au  premier  plan,  la  idatc-fornic  de  scliiMtcs  cristallins,  couverte  de 
champs  et  de  bois  (formes  2).  Au  dernier  plan,  les  sommets  massifs  des  Monts  do  Ulond 
(formes  1). 

B)  Vue  prise  de  la  rote  504,  au  Nord-Ouest  de  Vaulry,  vers  l'Kst-Nord-Kst.  Feuilles  n"  155, 
{Gui'ret  N\V  et  S\V)  et  15t  {Confolens  SE).  -  Au  1"  plan,  iniissif  de  Blond  (formes  1),  doit  la 
photographie  est  prise.  Au  3'  |)lan,  à  droite,  à  l'horizon,  les  Monts  d'Ambazac  et  de  Guérct 
(formes  1).  Entre  les  deux,  plateau  liocagor  (formes  2),  descendant  vers  la  gauche  par  les 
vallées  do  la  Oarlompe  et  du  Vincou. 

C)  Vue  prise  de  la  gare  de  Budeliére-Chambon  vers  le  Sud-Est.  Feuille  n°  156  {Aubusson  NE). 
—  Ce  sont  des  plateaux  (formes  Z).  dans  les(|uels  s'encaisse  la  vall<^e  de  la  Tardes  (cycle  3). 
A'droito,  à  l'horizon,  on  distinguo  quoli|Ucs  sommets  isolés  (formes  1). 

PI.  V 

A)  Vuo  prise  du  signal  de  Maupuy,  vers  l'Est,  vers  (Jiiérct.  Feuilles  n»'  155  (Guéret  NE)  et  156 
(Aubwè'-.  NW';.  —  Au  1"  plan,  sommet  do  formes  1,  avec  chaos  de  blocs  granitiques.  Au 
3*  plan,  a  l'horizon,  ligne  ilo  sommets  1.  Entre  les  doux,  plateaux  bocagers  (formes  2),  oh 
l'œil  ne  peut  pas  distinguer  l'oncaifcsement  do  la  Creuse. 

B)  Vuo  prise  à  2  km.  au  Nord  do  Meymac,  vers  le  sommet  927.  Feuilles  n"  171  (Mauriac  NW) 
et  1«5  (Uiitfl  SVV).  —  Ces  sommets  massifs,  couronnés  de  landes  et  do  bois  do  pins,  appar- 
tiennent aux  formes  1  :  c'est  le  rebord  Est  de  la  Montagne.  Sur  les  pentes,  les  derniers  chà- 
taigoiers  et  le  village  iiont  sur  les  formes  2. 

C)  Vuo  prise  du  voraant  Sad  du  somnioi  691,  près  .Saint-.Iu!iipn-la-Brég(!re,  vers  le  Nord-Est. 
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Feuille  n"  164  {Limoi/es  NE).  —  Au  1"  plan  et  au  dernier,  sommets  1.  Entre  les  deux,  la 
surface  I)Ocag:ère,  avec  le  village  de  Montayaux,  appartient  au  cycle  2  :  la  vallée  d'un 
affluent  Je  la  Mauldo  y  est  encaissée. 

PI.  YI 

AI  Vue  prise  à  l'Ouest  de  la  Clavelle,  vers  l'Est.  Feuille  n°  164  {Limoqes  NE).  —  Le  point  dfe 
vue,  comme  aussi  le  sommet,  qui,  au  fond,  à  droite,  porte  le  village  de  Saint-Martin-Chàteau, 
et  ceux  du  A'  plan,  appartiennent  au  cycle  1.  Toute  la  dépression  intermédiaire  appartient, 
au  cycle  2  :  la  Maulde  y  a  taillé  une  gorge  étroite  et  profonde  (cycle  3),  qu'on  ne  voit  pas 

B)  Vue  prise  du  sommet  du  Puy  Pendu  (978  m.)  vers  le  Nord-Ouest.  Feuille  n"  165  {Ussel 
SW).  — Pénéplaine.  C'est  la  topographie  sénile  des  hauts  sommets.  Bruyères. 

PI.  VII 

A)  Vue  prise  à  8  km.  au  Sud  de  La  Châtre,  vers  le  Nord.  Feuille  n"  145  {Montluçon  NW).  —  Le 
plateau  descend  doucement  vers  le  Nord,  sans  qu'on  puisse  noter  le  passage  des  roches  cris- 
tallines aux  roches  sédimontaires  qui  s'etfectue  sur  cette  photographie. 

B)  Vue  prise  de  la  cote  491,  au  Nord-Ouest  d'Eymoutiers,  vers  l'amont  de  la  vallée  de  la 
Vienne.  Keuille  n"  164  (Limoges  NE  et  .SE).  —  Le  point  de  vue  appartient  au  cycle  1  -.  au  fond, 
en  arrière  de  la  ville,  une  butte  témoin  1  ;  les  hauteurs  formant  le  dernier  plan  appartiennent 
à  la  Mon'.agne.  aux  formes  1.  Au  milieu  de  la  photographie,  formes  mûres  2,  avec  la  ville 
d'Eymoutiers. 

C)  Vallée  de  la  Vienne,  à  500  m.  en  aval  d'Eymoutiers.  Feuille  n"  164  [Limoges  NE).  —  Vallée 
du  cycle  2  ;  en  arrière  dos  arbres,  la  rivière  pénètre  dans  la  gorge  3, 

PI.  VIII 

A)  Vallée  do  la  Creuse,  prise  à  Fresselines  vers  l'aval.  Feuille  n*  144  {Aigurande  SE).  —  Val- 
lée 3  entaillée  dans  les  plateaux  mvirs  2. 

B)  Vue  prise  au-dessus  du  village  de  Crose  (rive  gauche  de  la  Creuse),  vers  l'aval.  Feuille 
n°  165  [Uxsel  NW).  —  Le  premier  et  le  dernier  plan  appartiennent  aux  formes  1  ;  entre  les 
deux,  large  plate-forme  2  ;  on  distingue  nettement  l'encaissement  brusque  (cycle  3)  de  la 
Creuse. 

PI.  IX 

A)  Vue  prise  de  Gioux  (au  Sud  de  Felletin)  vers  l'Est.  Feuille  n"  165  [Ussel  NW).  —  Le  point  de 
vue,  les  hauteurs  de  droite,  de  gauche  et  du  fond  appartiennent  au  cycle  1.  —  Au-dessous 
de  ces  formes,  on  distingue  sept  ou  huit  plates-formes,  aux  formes  mûres,  dont  la  plus  grande 
bien  éclairée,  porte  dos  massifs  d'arbres  (cycle  2).  Enfin  on  voit  nettement  au-dessous 
l'encaissemettt  des  vallées  3. 

B)  Vue  prise  à  l'entrée  du  Bourdeix  fau  Nord-Ouest  do  Nontron)  vers  l'Ouest,  vers  le  village 
de  Bouchardière.  Feuille  n"  163  [Rochechouart  SW).  —  Le  village  signale  une  plate-forme  2, 
au-dessous  de  laquelle  une  vallée  3  s'est  creusée. 

PI.  X 

A)  et  B).  La  vallée  de  la  Dronno,  à  2  km.  N  de  Saint-Panloux.  Vue  prise  vers  l'amont  et 
vers  l'aval,  à  la  hauteur  de  Pigerie.  Feuille  n»  172  iPérigueux 'SK) .  —  Vers  l'amont  (A),  le 
ravin  en  roches  cristallines.  Vers  l'aval  (B),  la  dépression  large  en  roches  sédiraentaires. 

C)  A  2  km.  W  de  Saint-Robert.  Vue  prise  vers  le  Nord.  Feuille  n"  173  [Tulle  SW).  —  Au  fond, 
la  bordure  du  massif  cristallin.  En  de^à,  des  plateaux  aux  formes  très  miires  (cycle  2). 
Dans  ces  plateaux,  au  l"'  plan,  un  ravin  3  qui  s'enfonce  au  milieu  des  arbres. 

PI.  XI 

A)  Vue  prise  du  Puy  d'Ayen  (377  m.)  vers  l'Est.  Feuille  n"  173  [Tulle  SWl-  —  Au  fond,  la  bor- 
dure du  massif  cristallin.  En  deçà,  le  Bas  Limousin,  surface  très  mûre  du  cycle  2,  où  l'œil 
ne  distingue  pas  les  vallées  3. 

B)  A  1500  m.  de  Saint-Robert,  vue  prise  vers  le  Nord.  Feuille  n"  173  [TuUe  SW).  —  Au  fond, 
la  bordure  du  massif  cristallin.  Au  2'  plan,  surfaces  très  mûres  du  cycle  2.  Au  1"  plan 
adroite,  extrémité  de  la  butte  calcaire  témoin  de  Saint-Robert.  Cette  butte  est  à  342  m.;  la 
bordure  cristalline,  à  environ  360  m. 
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Au  Nord-Ouest,  les  chaînons  du  massif  primaire  de  l'orça-Réal ; 
au  Nord-Est,  les  escarpements  encore  plus  désolés  des  calcaires  secon- 
daires d'OpouI  et  de  Salses;  au  Sud,  les  croupes  sombres  des  Albères, 
à  l'Ouest,  la  masse  puissante  du  Canifrou  dominent  le  Roussillon,  qui, 
au  milieu  de  ce  cadre  montagneux,  ne  garde  partout  ni  le  nirme  relief 
ni  le  môme  aspect.  Entre  la  Tel  et  le  Tech,  s'étendent  les  Aspres, 
ensiMuble  assez  confus  de  matnelons  doucement  ondulés,  dont  l'alti- 
tude croît  de  l'Est  à  lOuest,  et  qui  se  confondent  peu  à  peu  avec  les 
contreforts  orientaux  du  Canigou;  ils  enferment  des  vallons  dont  les 
pentes  sont  uniformément  tapissées  par  la  vigne  :  seuls  sur  de  rares 
sommets,  quelques  bouquets  de  ebénes-liège  mettent  un  peu  de 
variété  dans  le  paysage.  On  achève  avec  joie  la  traversée  monotone 
de  ces  coteaux  caillouteux  et  secs,  pour  arriver  soit  au  Nord  dans  la 
vallée  de  la  Tet,  soit  au  Sud  dans  celle  du  Tech.  Ces  valb'es,  largement 
déblayées,  la  première  surtout,  forment  des  plans  lentement  inclinés 
vers  la  mer;  des  champs  et  des  prés  y  interrompent  les  vastes  éten- 
dues de  pampres  et  contribuent,  avec  les  lignes  de  peupliers  et  de 
saules  qui  longent  les  canaux,  avec  les  épais  taillis  qui  bordent  les 
neuves,  à  donner  l'impression  d'une  nature  adoucie.  En  des  coins 
privilégiés,  à  la  riche  végétation  d'arbres  fruitiers  et  de  cultures 
maraîchères,  lombre  et  la  fraîcheur  sont  accueillantes  même  aux 
plus  chaudes  journées  estivales.  A  l'Est  de  Perpignan,  les  vallées  de 
la  Tet  et  du  Tech  viendraient  s'unir  en  une  seule  plaine  littorale,  si 
les  Aspres  ne  s'avançaient  comme  par  un  promontoire  jns(iu'aux 
environs  de  Canet.  Au  Nord,  la  Salanque,  parcourue  par  la  Tet  et  par 
l'Agly,  qui  sort  à  peine  des  montagnes,  déroule  jusqu'à  l'horizon  ses 
vignes,  dominées  senlemenl  par  les  clochers  des  villages.  Au  Sud, 
dans  une  plaine  (|U!ii-ci(leiitent  (|uel(|ues  bulles,  la  vign*',  d'abord 
seule  maîtresse  du  sol,  le  jinrlage  avec  d'autres  cultures  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  des  Ali)ères.  Ainsi,  sur  un  faible  espace,  le 
Roussillon  offre  des  physionomies  diverses,  qui  s"e\pli(iuent  par  la 
collaboration  de  la  ii.iliire  el  de  rhoniiiir. 


1.  l'our  la  bibliograpliie,  voir  :  I'.  ^  idai,  el  J.  Calmette,  llifilioorap/iie  roussil- 
jonnaine  (Bull.  Soc.  agr.,  se.  et  litl.  des  Pyrénées-OvienlaleH,  \\,\\\,  laOfi,  p.  1-558). 
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I.  —  LE   SOL   ET   LE    CLIMAT. 

Le  Roussillon  occupe  l'emplacement  d'un  golfe  pliocène,  colmaté 
par  des  sédiments  marins  et  fluvio-terrestres.  Une  fois  émergé, 'le 
plateau  tertiaire  a  été  sculpté  par  les  eaux  courantes;  l'érosion  s'est 
exercée  avec  moins  de  régularité  et  d'intensité  dans  les  Aspres;  avec 
plus  de  force  dans  les  vallées  actuelles.  Les  eaux  ont  étendu  partout 
un  manteau  d'alluvions,  récentes  dans  les  vallées,  anciennes  dans  les 
Aspres,  cailloux,  graviers  et  sables,  dont  les  plus  fins  ont,  avec  les 
limons,  colmaté  les  plaines  côtières  '. 

Sur  les  plaines  littorales,  les  vallées  et  les  coteaux,  règne  le  même 
climat;  il  serait  fort  doux  sans  le  vent  de  NW,  la  tramontane,  sœur 
du  mistral,  qui,  froide  et  desséchante,  domine  toute  l'année  et  souffle 
en  hiver  avec  une  fréquence  et  une  violence  particulières-.  Les  pré- 
cipitations annuelles  ont  dans  la  plaine  roussillonnaise  une  réelle 
unités  Sauf  à  Salses,  elles  se  tiennent  partout  entre  500  et  600  mm.*; 
lorsqu'on  arrive  aux  confins  de  la  plaine,  Bouleternère,  adossé  aux 
montagnes,  atteint  637  mm.  ;  l'augmentation  devient  ensuite  rapide, 
soit  qu'on  remonte  les  vallées  (Vinça,  685  mm.  ;  Céret,  728  mm.), 
soit  qu'on  s'élève  sur  le  versant  du  Canigou  (Saint-Marçal,  931  mm.) 
ou  des  Albères  (Laroque,  1  025  mm.  ;  Maureillas,  835  mm.). 

Autant  que  la  médiocrité  des  pluies,  leur  répartition  saisonnière 
distingue  la  plaine  du  Roussillon  des  régions  qui  l'entourent,  comme 
le  montre  l'étude  des  coefficients  pluviométriques  relatifs.  La  pluvio- 
sité mensuelle  suit  en  son  ensemble  la  même  marche  dans  toutes  les 
stations  de  la  plaine.  A  Perpignan  (fig.  1)  pris  comme  type,  elle 

1.  Pour  l'histoire  géologique  du  Roussillon,  voir  :  Ch.  Depkret,  Description  géo- 
logirjiie  du  bassin  tertiaire  du  Roussillon  Annales  des  Sciences  géol.,  XVII,  1883, 
p.  1  et  suiv.);  —  Id.,  Sur  les  anciennes  lignes  de  rivage  pliocènes  et  quaternaires 
sur  les  côtes  françaises  de  la  Méditerranée  [C.  r.  Ac.  Se,  CXXXVI,  1903,  p.  1039 
et  suiv.).  —  Voir  également  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  à  1  :  80  000, 
feuille  n»  255  [Perpignan). 

2.  M.  SoRRE,  Le  climat  du  golfe  du  Lion  {Bull.  Commission  météorologique  de 
l'Hérault  pour  1904,  Montpellier,  1905,  p.  47  et  suiv.). 

3.  La  période  étudiée  comprend  vingt  années,  1883-1902.  Les  Annales  du  Bu- 
reau Central  Météorologique  sont  la  source.  Peu  de  postes  fonctionnent  depuis 
longtemps  avec  régularité.  Quatre  seulement  fournissent  des  séries  complètes  et 
continues  :  Perpignan,  Prades,  Céret,  Prats  de  Mollo.  Les  lacunes  ont  été  comblées 
suivant  les  méthodes  d'interpolation  indiquées  par  M''  A.  Angot  {Étude  sur  le 
régime  pluviométrique  de  la  péninsule  ibérique,  dans  Annales  du  Bureau  Central 
Météorologique,  1893,  I,  Mémoires).  —  Le  D-^  Fixes  {La  pluie  da?is  le  déparlement  des 
Pyrénées-Orientales  [IS.ïi  à  1900).  Seconde  partie...,  dans  À'.VA'"  Bulletin  météorolo- 
gique annuel  du  département  des  Pyrénées-Orientales,  Année  190l,  Perpignan, 
1902,  p.  53-82)  établit  ses  moyennes  sans  interpolation,  en  prenant  simplement 
toutes  les  observations  que  fournit  chaque  station. 

4.  Le  Barcarès  nous  avait  donné  une  moyenne  annuelle  de  385  mm.  En  réalité, 
le  pluviomètre  était  mal  installé.  Voir  :  0.  Mengel,  Observations  sur...  «  la  pluie  au 
Barca'-ès  »,  dans  Annuaire  de  la  Société  Météorologique  de  France^  LIV,  190G. 
p.  m  et  suiv.) 
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augmente  de  soptomhro  à  janvicM-,  où  sp  placo  lo  maximum  ;  frvrior  offre 
lin  minimum  secondaiï-e;  à  partir  de  mars,  la  bfiisso  fst  rapide  jusqu'au 
mininmm  de  juillet-aoûf.  La  fin  de  l'automne  et  le  début  de  l'hiver 
sont  donc  la  saison  pluvieuse  qui  s'oppose  aux  mois  secs  de  l'été.  Par 
contre,  hors  de  la  plaine,  dès  qu'on  s'élève  suflisamment,  à  Prats 
de  MoUo  par  exemple  (fig.  1),  la  pluviosité  est  la  plus  forte  en  juin; 
•'Ile  diminue  jus(iu'en  février  et  reprend  ensuite  une  marche  ascen- 
dante. Le  contraste  avec  Perpignan  est  frappant.  Ln  passant  de  Per- 
pignan à  Prats  do  Mollo,  nous 
njTMAM.i.iA.'ïOND  quittoHs  la  région  méditerra- 

néenne pour  une  zone  nou- 
velle ',  dont  le  voisinage  n'est 
pas  sans  altérer,  à  Perpignan 
même,  les  caractères  propres 
du  climat  méditerranéen. 

A  Prats  de  Mollo,  la  séche- 
resse de  l'hiver  est  toute  rela- 
tive; il  n'en  est  pas  de  même 
de  celle  de  l'été  à  Perpignan. 
Prats  de  Mollo  est  un  pays 
de  pluies  continuelles,  moins 
abondantes  dans  la  saison 
froide,  plus  abondantes  dans 
la  saison  chaude.  Dans  la 
plaine,  non  seulement  les  pré- 
cipitations sont  médiocres 
toute  l'année,  mais  partout, 
sauf  à  Bouleternère,  elles  sont, 
en  juillet  et  août,  inférieures 
à  30  mm.  ^  La  jjauvreté  de  l'année  en  pluies  et  la  disette  estivale  sont 
aggravées  par  la  nature  même  des  pluies  :  elles  tombent  toujours  en 
averses  courtes  et  violentes  '. 
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Fir..  1.  —  Hauteur  mensuelle  de  la  pluie 
à  Perpignan  et  à  Prats  de  Mollo. 


II.  —  l'eau. 

Parmi  les  éléments  du  climat,  le  régime  pluviométrique  du  Rous- 
sillon  est  celui  qui  a  le  plus  contribué  à  manjucr  la  végétalion  d'une 
empreinte   originale ^   Surtout,   il   a  eu   pour    l'activit»'    humaine   et 

1.  Munt-Louis  itrésente  avec  Perpifinan  le  iiiome  contraste  'M.  Sohke,  mém. 
rite,  p.  :;2). 

2.  Il  arrive  .jue  juillet  ou  août  soient  absolument  secs  (D'  Fines,  mém.  cité,  p.  "2: 
il  suiv.). 

3.  M.  SoHRK,  mém.  cité,  p.  Xi%. 

h.  A.  F.  W.  SciiiMi>eii,  V flanzemieofimphte ,  Jena,  IS'.ls,  p.  538-.")"i;)  ;  —  Ch.  Flahailt 
Euai  d'une  carte  holaitique  el  forestière  de  la  France,  feuille,  de  l'erpif/naii 
Annalen  de  (iéojrnpliie,    VI.    18'.n,    p.    J89-:il2;   carte  à   1    ;  200  000,  pi.   vin  [ixl). 
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réconomie  rurale  des  effets  dont  la  gravité  est  accrue  par  les  carac- 
tères des  fleuves  roussillonnais.  Ces  fleuves  sont  essentiellement  tor- 
rentiels '  ;  ceux  des  Aspres,  la  Canterrane,  le  Réart,  n'ont  guère  d'eau 
qu'après  les  fortes  averses  et  servent  surtout  de  chemins  ;  ceux  qii^i 
viennent  de  la  haute  montagne,  Agly,  Tet,  Tech,  ont  un  régime  fort 
irrégulier.  Lors  des  crues,  leurs  lits,  pourtant  très  larges,  ne  suffisent 
pas  à  contenir  les  énormes  masses  d'eau  qui  s'y  précipitent,  et  qui 
vont  souvent  par-dessus  hord  ravager  les  vallées-.  Ces  déluges  d"eau 
fréquemment  mentionnés  par  les  anciens  documents  ^,  rares  pendant 
la  saison  chaude,  rares  aussi  en  hiver  quand  Ihumidité  se  condense 
dans  les  régions  élevées  sous  forme  de  neige,  se  produisent  surtout  à 
l'automne  et  au  déhut  du  printemps,  après  de  violentes  et  excessives 
précipitations.  En  été,  les  fleuves  sont  pauvres  dans  la  montagne,  où 
les  pluies  ne  leur  profitent  pas;  ils  sont  à  sec  le  plus  souvent  dans  la 
plaine.  C'est  qu'aucune  action  modératrice  ne  s'exerce  sur  leur  débit. 
Les  forêts,  qui  semblent  jadis  l'avoir  régularisé  dans  une  certaine 
mesure*,  ont  été  imprudemment  déboisées;  leur  disparition  a 
aggravé  les  maigres  d'été.  De  plus,  dès  la  région  montagneuse,  de 
nombreux  canaux  d'arrosage  pratiquent  autant  de  saignées  sur  les 
cours  d'eau,  qui  arrivent  très  appauvris  dans  la  plaine;  l'évaporation 
intense  '  agit  à  son  tour;  enfin,  il  faut  tenir  compte  de  l'infiltration 
à  travers  les  cailloux  et  les  sables  qui  constituent  le  lit  des  fleuves, 
à  travers  les  couches  perméables  du  sous-sol.  Un  exemple  est  signi- 
ficatif :  en  188-2.  les  anciens  usagers  arrosants  du  cours  inférieur  du 
Tech  avaient  enjoint  aux  nouveaux  syndicats  de  la  vallée  de  fermer 
les  prises  d'eau;  ils  espéraient  que  les  500  litres  que  roulait  le  Tech 
à  Palalda  viendraient  alimenter  les  canaux  d'aval;  ils  ne  virent  rien 
venir  et  constatèrent  que  les  500  litres  disparaissaient  peu  à  peu  avant 
d'arriver  au  Boulou  ^ 

—  G.  Gautier,  Catalof/tie  raisonné  de  la  Flore  des  Pyrénées-Orientales,  Per- 
pignan, 1897,  Introduction,  par  Cii.  Flahault,  p.  11-48. 

1.  Nous  avons  consulté,  au  Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus- 
sées à  Perpignan,  les  Rapports  annuels  du  Service  d'observations  hydrométriques. 

2.  Voir  :  M.  Sokre,  mém.  cité  Bull.  Commission  météorologique  de  l'Hérault 
pour  iOO-'i.p.  bl]. 

3.  J.-B.  Alakt,  Inventaire  sommaire  des  Archives  départementales  antérieures  à 
1790,  H,  Séi-ie  C,  Paris,  1877,  passim. 

4.  Au  XVII'  siècle,  des  trains  de  bois  descendaient  la  Tet  jusqu'à  Perpignan 
(J.-B.  Alart,  Inventaire  sommaire...,  I,  Série  B,  Paris,  1868,  p.  226,  28o,  435, 
438,  etc.  —  Sur  les  effets  du  déboisement,  voir  0.  Mesoel,  Notes  de  yéoloyie.  II. 
Essai  sur  le  creusement  des  vallées  de  la  Tet  et  du  Tech  Bull.  Soc.  agr.,  se.  et 
litt.  Pyrénées-Orientales,  XLVIII,  1907,  p.  36.o  ;  —  P.  de  Boixo,  Notice  sur  les 
inondations  de  ISS8  à  1S91  et  le  déboisement  dans  les  Pyrénées-Orientales  [ibid., 
XXXIII,  1S92,  p.  111-203J. 

o.  Moyenne  annuelle  de  1873  à  1900,  à  Perpignan  :  1831,  9.  (M.  Sorre,  mém. 
cité,  p.  60.) 

6.  J.  Alavaill,  Réservoirs  et  canaux  d'arrosage  h  construire  dans  les  vallées  de 
l'Agly,  de  la  Tet  et  du  Tech,  Perpignan,  18^3,  p.  42. 
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Oiiel(|ue  irréjrulicr  que  soil  leur  ivgime,  les  floiives  roussillonnais 
ont  été  pr(''ii«nix  iM»iir  riiouiiiu'.  (jimco  à  oux,  il  a  pu.  par  rirrij,'ation, 
lutlor  contre  la  sérheresse.  De  nombreux  canaux  d'arrosage  sillonnent 
la  plaine.  Ils  datent  en  gém-ral  d'avant  le  xv»  siècle;  chaque  commu- 
nauté, clia<|ue  petit  groupe  de  communautés  ayant  eu  le  sien,  ils  n'of- 
frent pas  de  plan  d'ensemble,  pas  plus  qu'ils  n'ont  comporli'  l'exécu- 
tion de  grands  travaux  '.  Les  zones  qu'ils  irriguent  forment  des 
bandes  le  long  des  vallées  ou  s'épanouissent  dans  les  plaines  litto- 
rales, qui  se  prêtaient  bien  au  rayonnement  des  eaux  -.  C'est  dans  la 
vallée  de  la  Tet  et  dans  la  plaine  d'Elne  cjuils  sont  le  plus  nombreux. 
Dès  que  la  Tet  sort  de  la  gorge  de  Rodés,  trois  grandes  artères  s'em- 
branchent sur  elle;  d'autres,  moindres,  viennent  ensuite;  elles  ont 
«'•té'  aisées  à  ouvrir  dans  un  sol  uni  et  meuble.  Autour  d'Klne,  les 
canaux,  qui  avaient  une  double  fin,  l'irrigation  et  le  dessèchement, 
ont  été  aussi  facilement  construits.  Seuls  dans  le  Ronssillon,  les 
Aspres,  à  cause  de  leur  configuration,  à  cause  surtout  de  l'irrégularité 
de  leurs  rivières,  n'ont  point  de  ruisseaux  d'arrosage. 

Les  canaux  appartiennent  presque  tous  à  des  co-usagers  consti- 
tués en  syndicats.  Souvent,  des  usiniers  sont  co-propriétaires.  En  ce 
cas,  les  i)remiers  jouissent,  en  général,  de  l'eau  i)endant  le  jour,  les 
seconds  pendant  la  nuit;  les  cultivateurs  y  ont  tout  avantage,  la  sai- 
son des  longues  journées  étant  aussi  la  saison  sèche.  Arrosants  d'un 
côté,  usiniers  de  l'autre,  en  étaient  venus,  à  la  suite  de  ce  partage,  à  se 
regarder  comme  propriétaires  de  la  moitié  de  l'eau  et  libres  de  la 
vendre.  Divers  arrêts  judiciaires  ont  mis  fin  à  la  coutume  de  la  vente, 
ne  reconnaissant  aux  tenauciers  le  droit  de  prendre  l'eau  «  que  pour 
leurs  besoins  et  non  pour  la  vendre  »  '.  On  a  évité  ainsi  que  le  jeu  des 
contrats  individuels  n'introduise  un  régime  anarchique,  comparable  à 
celui  d'Elche,  dont  on  a  pu  dire  qu'il  était  «  la  négation  môme  de  toute 
organisation  >  *. 


1.  A.  BniTAiLS,  Khide  sur  la  coiuli/ion  des  populations  rurales  du  Roussillon  au 
moyen  dge,  Paris,  18'Jl,  p.  :;-■;.  —  L'irrigiilion  élait  pratiquée  liès  les  Wisigoths.  Au 
XI*  siècle,  apij.ir.iit  dans  les  textes  la  distinction  cnlie  "  regatius  »  et  terres 
<■  aspres  ».  —  ."^ur  larrosaj^'e  en  Hous>ill(in,  voir  emorc  :  .Iai  iiiut  hk  Passa,  3/e'>«oi;e 
Kur  les  cours  d'eau  et  le.t  canaux  d'arrosaqe  des  l'i/rrnées-Oricnlalfs,  Paris,  1821. 
in-8.  Pour  la  critique  de  cet  auteur,  qui  a  souvent  conlondu  des  canaux  d'arrosage 
et  des  canaux  industriels,  voir  A.  Hiiltahj*.  ouvr.  cité.  j».  ^-C):—  P.  Vidal  et  .1.  Cal- 
.VBTTE,  Hifjliof/nt/i/ne  roussillonnaise.  p.  i:i;»-l(iO;  —  Mimstkiie  uk  i.'Aokicultuke. 
Ilull.  de  l' Hydraulique  ayricolr.  Fascicule  Z,  Paris,  s.  d.,  p.  2.'i9  et  suiv. 

2.  Analo;:ie  avec  les  zones  irriguées  de  l'Kspagne.  Voir  :  Jkan  Bri'mies,  Étude 
de  qéoqrapkie  humaine,  L'irrii/ation.  Paris,  I'.t02. 

3.  ArnH  d"  la  <iiMir  «le  .Montpellier,  cité  pir  M.  Pmatx,  Lr  ri';/ime  des  eaux,  en 
Houssillon  Ihill.  Soc.a;/r.,  se.  et  litl.  l'i/rrnées-Orienlalrs,  \\A\\  1<(03,  p.  131).  ^ 
Sur  les  régicincnis  dîirrosagc,  et  notaiiunenl  sur  les  cpiestions  de  la  vente  de 
l'eau  et  de  l'unité  de  mesure,  Voir  :  (J.  Sokei.,  Sole  sur  les  Ixises  îles  rèr/leitients 
d'arrosar/e  [ilAd.,  X.WII.  I8',)l,  p.  \W.\  et  suiv.), 

4.  Jkan  Uiu.mies,  ouvr.  cité,  p.  y8. 
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Le  propre  des  canaux  roussillonnais  est  d'être  soumis  à  un  régime 
d'extrême  réglementation'.  Seuls  quelques-uns,  bien  rares,  tel  celui 
de  Pézilla-de-la-Rivière,  n'ont  aucune  diète  des  eaux  :  chaque  usager 
arrose  à  son  gré  ;  tout  au  plus,  aux  années  de  pénurie,  qui  sont  excep- 
tionnelles, établit-on  des  tours  d'arrosage  analogues  à  ceux  qui  sont 
pratiqués  en  temps  normal  sur  les  autres  canaux.  Partout  ailleurs,  les 
droits  de  chaque  tenancier  sont  fixés  :  depuis  des  siècles,  chaque  par- 
celle irriguable  reçoit  l'eau  à  des  jours  et  pendant  un  temps  déter- 
minés; les  c(  réguiers  »,  fonctionnaires  des  syndicats,  veillent  à  la 
rigoureuse  observation  des  tours. 

A  cette  réglementation  générale,  qui  a  quelque  chose  de  factice  et 
ne  tient  pas  compte  des  réalités,  les  statuts  des  syndicats,  quand  ils 
sont  anciens,  substituent,  pour  les  cas  de  pénurie,  un  ensemble  de 
mesures  qui  varient  selon  les  lieux,  mais  qu'anime  un  esprit  commun. 
Presque  partout,  pendant  la  sécheresse  estivale,  on  interdit  les  arro- 
sages de  peu  d'importance,  notamment  l'iriigation  préparatoire  des 
cultures.  Souvent,  les  terres  sont  divisées  en  plusieurs  classes  :  les 
jardins  forment  la  première  ;  les  autres  n'arrosent  que  si  ceux-ci  laissent 
un  excédent  d'eau.  Les  cultures  favorisées  sont  celles  qui  souffriraient 
le  plus  de  la  sécheresse,  ou  celles  qui,  lors  de  la  rédaction  des  règle- 
ments, étaient  regardées  comme  nécessaires  :  à  Millas,  les  haricots  vien- 
nent en  première  ligne,  puis  le  gros  millet  pour  les  bestiaux,  enfin  la 
luzerne.  A  lUe,  lorsque  l'état  de  sécheresse  est  proclamé,  le  syndicat 
nomme  six  «  donneurs  »  ;  les  tenanciers  qui  veulent  arroser  s'adres- 
sent à  ces  agents,  qui  sont  munis  d'un  pouvoir  discrétionnaire  et  tenus 
seulement  «  de  partager  sans  distinction  ni  préférence,  en  ayant  égard 
au  besoin  plus  pressant  que  pourraient  avoir  certaines  terres  préféra- 
blement  à  d'autres  qui  souffrent  moins  ou  qui  ne  souffrent  pas 
encore  «.  En  fait  les  donneurs  tiennent  avant  tout  compte  de  la  nature 
des  récoltes  et  favorisent  en  première  ligne  les  cultures  maraîchères, 
puis  les  haricots,  le  maïs,  la  luzerne. 

Les  récents  règlements  n'ont  pas  cette  souplesse  d'adaptation  aux 
besoins  différents  des  diverses  cultures.  Pour  le  canal  des  Albères, 
l'un  des  plus  importants,  construit  au  xix''  siècle,  le  tour  d'arrosage, 
hebdomadaire  en  temps  ordinaire,  devient  bimensuel  en  temps  de 
pénurie;  si  la  sécheresse  augmente,  le  syndicat  règle  l'arrosage  au 
mieux  des  intérêts  des  tenanciers,  mais  toujours  «  par  tour  de  rigole, 
ensuivant  l'ordre  du  tableau  »,  toujours  aussi  de  telle  sorte  que  le 
volume  total  d'eau  soit  «  partagé  proportionnellement  aux  terres  sous- 
crites et  arrosables  comprises  dans  le  périmètre  du  canal  ». 

Les  statuts  des  syndicats  témoignent,  par  leur  précision,  de  l'im- 

1.  Nous  avons  consulté  les  règlements,  imprimés  ou  manuscrits.,  soit  aux 
mairies  des  localités,  soit  aux  bureaux  de  la  Prélecture  des  Pyrénées-Orientales. 
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portanco  de  l'irrigation  pour  h»  Roiissillon;  de  même,  parleur  ûprelé, 
les  lutles  que  suscite  l'arrosajïe  pondant  les  étés  secs.  Au  commen- 
cement du  xix*"  siècle,  les  jours  où,  dans  le  ruisseau  de  Perpignan,  cir- 
culait l'eau  nécessaire  à  la  salubrité  de  la  ville,  des  sentinelles  sur- 
veillaient cliaiiue  prise  d'eau  particulière;  de  même  en  1881,  année 
d'extrême  sécheresse  '.  En  temps  normal,  la  vigilance  des  «  réguiers  » 
n'empêche  pas  les  paysans  «le  prati(|uer  des  brèches  sur  les  bords  des 
canaux,  et  souvent  le  tenancier  en  train  d'arroser  constate  soudain 
que  l'eau  cesse  de  lui  arriver,  «  coupée  »,  suivant  la  locution  du  pays, 
par  un  proprit'laire  d'amont. 

Les  précautions  prises  par  les  règlements  en  vue  de  la  pénurie 
montrent  que,  de  tout  temps,  ce  mal  a  menacé  l'agriculture  roussillon- 
naise.  11  est  passé,  au  xix"  siècle,  à  l'état  presque  chronique.  Le  régime 
des  fleuves,  devenu  plus  torrentiel,  n'en  est  pas  la  seule  cause.  Il  faut 
incriminer  le  développement  de  l'arrosage  dans  les  montagnes  qui 
entourent  le  Roussillon.  Depuis  1848,  dans  la  seule  vallée  de  la  Tet,. 
diverses  dérivations  ont  obtenu  une  dotation  totale  de  2  132  1.  à  la 
seconde  '^.  Des  réserves  qui  ont  été  ménagées  «  pour  assurer  aux 
anciens  canaux  les  eaux  auxquelles  ils  ont  droit  »  '  nul  en  fait  ne  tient 
compte.  Ainsi,  les  concessions  les  plus  récentes  sont  les  plus  favori- 
sées ;  les  concessions  restreintes  se  trouvent  être  les  plus  anciennes,, 
celles  de  la  plaine,  dont  l'antiquité  même  peut  être  regardée  comme 
un  témoignage  qu'elles  répondent  mieux  à  des  nécessités  naturelles. 

Les  effets  de  la  disette  estivale  des  fleuves  ont  été  aggravés  par 
l'abandon,  au  xix*"  siècle,  des  méthodes  qui  présidaient  autrefois  au 
partage  des  eaux  entre  les  divers  canaux.  Le  mal  est  surtout  sensible 
pour  les  ruisseaux  dérivés  de  la  Tet  :  les  barrages  les  plus  importants 
se  pressent  entre  Vinça  et  Millas;leur  situation  en  est  rendue  très 
difficile.  Jadis,  les  pouvoirs  publics  ordonnaient  tous  les  ans,  au  mo- 
ment de  l'étiage,  le  partage  des  eaux  de  la  Tet;  les  règles  de  cette 
opération  ne  sont  nulle  pari  clairement  indiquées;  il  semble  que, 
d'après  des  données  purement  pratiques,  on  accordait  à  chaque  canal 
un  volume  d'eau  proportionné  à  ce  que  paraissaient  exiger  les  besoins 
des  tenanciers,  arrosants  ou  usiniers.  Celte  coutume  a  cessé  sous  la 
Révolution;  depuis  lors,  chacun  prend  l'eau  au  passage,  sans  se  sou- 
cier des  canaux  inférieurs*;  les  cultures  de  Millas  et  de  Perpignan  en 
souffrent  particulièreraent. 

A  cet  état  de  choses  l'administration  a  voulu  remédier.  Un  règle- 
ment de  iHio  a  tixé  les  droits  des  canaux  du  Tech;  il  a  accordé  uni- 

1.  J.  At.AVAii.i.,  ouvr.  cité,  p.  60. 

2.  fi.  SoREL,  art.oitt-,  p.  1«'2. 

3.  RtylriiK.-nl  <lii  cnn/il  de  Botif-re,  consulté  aux  bureaux  de  la  Préfecture  de 
Perpignan . 

4.  G.  SoRF.i..  arl.  cité,  })tis.sitn. 
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formément  un  demi-litre  par  seconde  et  par  hectare,  alors  que  les 
usagers  des  anciens  canaux,  en  vertu  de  leurs  titres  acquis,  réclamaient 
des  concessions  abondantes,  jusqu'à  "2  1.  par  seconde  et  par  hectare  ; 
la  règle  du  demi-litre,  adoptée  arbitrairement,  non  seulement  a  mé- 
connu les  droits  acquis,  mais  a  été  néfaste  aux  prairies  et  aux  jardins 
exigeants  en  eau,  arrosés  par  les  anciens  canaux  autour  d'Elne'.  Pour 
la  Tet,  un  projet  de  réglementation  a  été  présenté  en  1887  :  quoiqu'il 
accorde  aux  quatre  ruisseaux  d'arrosage  les  plus  importants  de  la 
plaine  une  dotation  inférieure  à  celle  des  autres,  même  plus  récents, 
il  ne  réussirait  pas,  de  l'aveu  de  ses  auteurs,  à  empêcher  la  prise  d'eau 
de  Millas  de  rester  à  sec  une  partie  de  l'été-.  Par  là  se  montrent  les 
avantages  qu'avaient,  à  côté  de  leurs  inconvénients,  lés  anciennes 
méthodes,  fondées  sur  l'expérience. 

En  fait,  si  l'irrigation  n'était  organisée  de  très  longue  date,  si  elle 
n'avait,  depuis  des  siècles,  contribué  à  fertiliser  la  région,  si  l'entre- 
tien des  canaux  n'était  facile,  si,  pour  toutes  ces  raisons,  les  taxes 
n'étaient  en  général  faibles,  l'arrosage  risquerait  de  devenir  une 
charge  pour  le  cultivateur.  Quelque  appoint  qu'elle  tire  des  nappes 
aquifères  du  sous-sol,  à  l'aide  soit  des  puits  artésiens^  soit  des 
norias,  nombreuses  surtout  dans  les  jardins,  l'agriculture  roussillon- 
naise  reste  réduite  à  une  condition  précaire;  peut-être,  dans  la  vallée 
de  la  Tet,  sera-t-elle  améliorée  par  la  construction,  aux  sources  de  ce 
fleuve,  du  réservoir  des  Bouillouses,  destiné  à  fournir  l'énergie  aux 
tramways  électriques  de  Cerdagne.  Ainsi  pourrait  être  atténué,  pour 
certaines  parties  du  Roussillon,  ce  mal  de  la  sécheresse,  qui  a  de  tout 
temps  menacé  le  pays,  et  dont  l'acuité,  devenue  plus  grande  au 
xix^  siècle  \  n'a  pas  été  étrangère  aux  modifications  essentielles  qu'a 
subies  l'économie  rurale  ^ 

1.  G.  SoREL,  art.  cité,  p.  103-108.  —  Par  suite  de  rétablissement  abusif  de  la 
règle  du  demi-litre,  l'opinion  s'est  répandue  que  les  terres  du  Roussillon  sont  les 
moins  exigeantes  en  eau  :  en  Provence,  tous  les  canaux  ont  un  litre  par  seconde 
et  par  hectare. 

2.  M.  Pratx,  art.  cité,  p.  161  etsuiv. 

3.  Le  premier  puits  artésien  a  été  creusé  en  1829,  à  Toulouges  ;  en  1834,  on  éva- 
luait à  34  000  me.  par  jour  l'eau  obtenue  (L.  Comp.\>yo,  Rapport  sur  les  puils  arté- 
siens des  Pyrénées-Orientales,  dans  Bull.  Soc.  aryr.,  se.  et  litt.  P  y  ré  nées- Orien- 
tales, IX,  18:j4,  p.  491-501;.  Lors  de  l'épidémie  phjiloxérique,  on  a  procédé  à  de 
nouveaux  forages  en  vue  de  la  submersion  des  vignes. 

4.  L'enquête  agricole  de  1S66  [Enquête  agricole,  21'  circonscription,  Paris,  1872) 
constate  que  les  irrigations,  en  progrès  dans  les  arrondissements  montagneux 
(Prades  et  Géret  ,  souffrent  dans  celui  de  Perpignan.  Peu  de  canaux  ont  été 
construits  dans  le  Roussillon  au  xix'  siècle.  La  cause  en  est  due,  non  seulement  aux 
faibles  réserves  d'eau,  mais  aussi  à  la  cherté  des  frais  d'établissement,  surtout  des 
expropriations.  Une  compagnie  qui  avait  voulu,  entre  1818  et  1882,  donner  par  un 
réservoir  sur  l'Agly,  de  l'eau  à  la  Salanque,  n'a  pu  trouver  d'adhérents  en  raison  des 
fortes  taxes  qu'elle  demandait.  Le  canal  des  Albères,  le  seul  important  construit  au 
xix°  siècle,  fait  très  mal  ses  affaires. 

5.  Afin  de  compléter  le  tableau  des  efforts  faits  par  l'homme  pour  aménager  le 
Roussillon,  il  faudrait  étudier  la  lutte  contre  l'eau,   le  dessèchement,   tenté  ou 
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III.  —  i.KvoLiTiox  DE  l'Économie  rlhale. 

La  variété  d'aspect  et  de  richesse  due  à  la  différence  des  cultures 
s'est  sans  cesse  atténuée  dans  le  Roussillon  au  xix*  siècle.  Peut-être 
la  récente  crise  viticole  a-t-elle  seule  empêché  le  pays  de  devenir, 
comme  les  plaines  littorales  du  Bas  Languedoc',  une  immense  mer 
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FiG.  2.  —  Proportion  de  la  surface  cultivée  en  vif^nes  à  la  surface  totale  culti- 
vée en  1775  dans  la  jilaine  du  Roussillon.  (.in  a  pris  comme  unités  les  communes 
actuelles.  (Voir  p.  160.) 

N.  B.  —  Dans  les  rtg.  2,3,  4  Pt  5  la  ligne  pointillëc  imliquo  la  limite  île  la  plaine. 

de  vignes.  Cette  extension  des  vignobh's  n'a  pas  eu  pour  toutes  les 
parties  du  Roussillon  les  mêmes  conséquences  heureuses;  s'il  est 
des  endroits  où  elle;  »'tait  justifiée,  en  d'autres  elle  a  bouleversé,  non 
sans  de.  fâcheux  elîets,  un  é([uililtre  cnllural  séculaire. 

mené  h  bonne  lin  des  lapuncs  et  marais  littoraux  des  étangs  dcsAspres  :  œuvre 
rommencue  a\i  moyen  Aye,  reprise  au  xi\'  siècle  et  qui  est  encore  un  caractère 
commun  au  Houssillon  et  aux  autres  plaines  mediterranénnes.  Voir  .\.  Bhltails, 
ouvr.  cité,  p.  l-.'J. 

1.  M.  SoHiiE,  La  plaine  du  Bas  Languedoc  [Annales  de  Géographie,  XVI,  1907, 
p.  414  et  suiv.;. 
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Arthur  Young  était  frappé  de  la  «  fertilité  incroyable  »  que  pré- 
sentaient, au  milieu  du  Roussillon  «  sec  et  stérile  »,  les  vallées  irri- 
guées ^  Les  terres  qui  n'étaient  pas  arrosées,  les  terres  «  aspres  », 
chaudes,  sèches,  pauvres,  ne  fournissaient  encore,  au  début  du' 
xi.v  siècle,  qu'une  récolte  en  blé  tous  les  deux  ans,  avec  un  r^nde- 
ment  de  12  hl.  par  hectare-.  Vers  1823,  on  sema  du  fourrage  d'hiver 
sur  presque  tous  les  chaumes.  Les  sols  aspres, qui  n'avaient  presque 


I 


Fio.  3.  —  Proportion  par  communes  de  la  surface  cuHivée  en  vignes  à  la 
surface  totale  cultivée  en  1903  dans  la  plaine  du  Roussillon.  (Voir  p.  162.) 

plus  de  repos,  continuèrent  à  produire  peu  de  céréales  et  à  être  tribu- 
taires, pour  les  fourrages,  des  régions  voisines  irriguées'.  Ces  «  rega- 
tius  »  formaient  de  vraies  «  huertas  »,  au  sens  précis  du  mot*,  puisque, 
continuellement    en    culture,    ils   donnaient,   en  deux  ans,  quatre 


1.  A.  YoLXG,   V'of/(if/e  en  France,  trad.  Lesaue,  Paris,  IS^iO,  II,  p.  14. 

2.  F.  J.vLABERT,  GéorjvapUie  du  déparlement  des  Ptjrénées-Onenlales,  Perpignan- 
Paris,  1819,  p.  87;  —  L.  Dcraxd,  Noie  sur  les  Jachères  {Bull.  Soc.  agr.,  se.  el  lill. 
PijréJiées-Orienlales,  XV,  1867,  p.  ■2y)>i  . 

3.  L.  DuRAxi),  art.  cité,  p.  2G0  ;  —  J.  Labac,  Élude  sur  les  assolements  dans  les 
Pyrénées-Orientales  [Bull.  Soc.  arjr.,  se.  el  lill.  Pyrénées-Orientales,  XXVI,  1884, 
p.  177  et  suiv.;. 

4.  Jean  Brcxiies,  ouvr.  cité,  p.  .j6. 


160  GÉOGRAPHIE  RÉGIONALE. 

récoltes,  quelquefois  cinq.  En  novembre,  on  semait  le  blé,  qui  était 
moissonné  on  juin;  il  était  aussitôt  romplaré  parles  baricots  et  le 
gros  millol;  les  baricots  récoltés  lin  août,  le  gros  millet  restait  sur 
pied,  et,  entre  ses  tiges,  on  semait  des  fourrages  ;  le  bétail  les  paissait 
de  novembre  à  janvier,  tandis  que  le  millet  avait élé  récolté  en  octobre. 
En  janvier,  les  terres  étaient  préparées  pour  recevoir  des  pommes  de 
terre,  des  baricots  ou  du  cbanvre,  qui  étaient  enlevés  lin  août.  Et,  en 
novembre,  le  cycle  recommençait*. 

Une  enquête  de  1775  permet  une  appréciation  approximative  de 
l'importance  des  diverses  eiiltures  à  celte  épo(|ue  (fig.  "2}^  Pour  les 
paroisses  dont  les  dossiers  ont  subsisté,  les  terres  arrosables  du  Rous- 
sillon  occupent  7  0t)6  ba..  surtout  le  long  des  vallées,  notamment 
dans  celle  de  la  Tel.  et  dans  les  plaines  littorales.  Les  terres  aspres 
s'étendent  sur  i:J  103  ba.,  sans  compter  1235  ha.  i)Our  les  olivettes, 
dont  le  revenu,  déjà  regardé  comme  fort  aléatoire^,  ne  saurait  com- 
penser l'insuffisance  des  ressources  agricoles;  ces  terres  aspres  se 
trouvent  un  peu  partout,  mais  surtout  dans  la  Basse  Salanquo  ef  dans 
la  région  à  laquelle  elles  ont  donné  son  nom.  A  côté  de  la  part  faite 
aux  prés  (1  386  ba.),  aux  bois  et  pacages  (1  1  i8  ha.),  etc.,  il  faut  noter 
pour  la  vigne  7  885  ba.*. 

Les  ellorts  de  rautorilé  pour  empècber  l'extension  des  vignobles 
au  détriment  des  emblavui  es.  la  double  ligne  de  douanes  qui  enser- 
rait le  Roussillon,  la  difficulté  des  communications,  tout  s'opposait 
au  (b'veloppement  de  la  vigne  '.  Limitée,  nu  xvir  siècle,  «  à  des  terrains 
pleins  de  gravier  et  de  cailloux  ou  sur  des  hauteurs  qu'on  appelle 
aspres"  »,  elle  n'est  guère  plus  favorisée  en  1775.  Nulle  part  elle 

1.  L.  Ck.mi'ANYO,  Histoire  naturelle  du  département  des  Pyrénées-Orientales, 
Perpifinan,  1861-1804,1,  p.  10. 

2.  J.  GiiBAUn,  Enquête  économique  sur  le  Roussillon  en  117 ■>  (préface  de  Ph. 
Toiu«Eii.i,ES)  (Bull.  Suc.  a;/r.,  se.  et  lift.  Pi/rénées-Orienlales,  XMFI,  1902,  p.  291- 
33"  .  —  l^es  dossiers  «le  plusieurs  paroisses  n'ont  pas  été  retrouvés.  Mais,  d  après 
ce  ([wo  nous  savons  de  la  réparlilion  des  cultures,  ces  lacunes  ne  sauraient  infir- 
mer les  indications  de  |iroporli«ins,  que  donnent  noschilFres. 

3.  E.  Desplanoue,  L'intendance  du  Roussillon.  Mémoire  de  M.  Pierre  Poeijdavanl 
{Bull.  Sor.  arjr.  se.  et  litt.  Pi/rénées-Urienlules,  XL,  1899,  p.  327).  —  Les  pro- 
duits de  l'olivier  sont  «  casuels  »,  dit  V.  Jac-abeut  (ouvr.  cili',  p.  9j),  et  il  indique 
que,  parfois,  cinq  ou  six  uns  de  suite  se  passent  sans  récolte. 

•4.  D'après  G.  Cazes,  Sote  complémentaire  sur  l'état  de  l'agriculture  dans  les 
Pyrénées-Orientales  en  ISS'J  [Bull.  Soc.  at/r.,  se.  et  litt.  Pt/rénées-Orienlnles,  XXX, 
1889,  p.  4.i2-476).  Les  pays  (|ui  forment  ce  dé|)artemenl  auraient  compris,  en  1789, 
3U00  lia.  de  vi^ne.  On  niudi(pi(;  aucune  source.  —  A.  Hhutaii.s  [Soles  sur  l  économie 
rurale  du  Roussillon  à  la  fin  île  l'ancien  réi/iine,  dans  //////.  .Soc.  «'/»•.,  se.  et 
lut.  Pi/rénées-Orienliiles,  X\X,  1881,  p.  2;ii  donne,  d'a|)rcs  les  états  pour  l'imposi- 
tion du  di.xiéme,  11  OGO  lia.  de  vigne  dans  les  viguerius  de  Roussillon  et  Vallespir, 
Confient  et  (^apcir. 

.'j.  A.  IlitCTAiLs,  Soles  sur  l'économie  rurale  du  Roussillon...  Bull.  Soc.  wjr.,  se. 
et  un.  Pijrénées-Orientales.  X.\X,  1889.  p.  207  et  suiv.j. 

fi.  D'après  Vauhan,  «lans  l'ii.  Thiiiieii.i.es,  L'œuvre  de  Vaulmn  en  Roussillon 
(Bull.  Soc.  arjr.,  se.  et  lill.  l'i/rénées-Orientales,  XLII,  19U1,  p.  181-294). 
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n'occupe  la  moitié  de  la  surface  cultivée  ;  sa  proportion  aux  autres 
cultures  nest  jamais  de  beaucoup  supérieure  et  en  général  reste 
inférieure  à  25  p.  100:  dans  les  plaines  littorales  et  les  Aspres,  elle 
est  de  moins  de  o  p.  100,  souvent  même  nulle.  , 

L'étendue  cultivée  en  vigne  n'augmenta  d'abord  qu'avec  lenteur. 
Il  semblait  hasardeux  de  diminuer  la  surface  consacrée  aux  céréales* 
le  revenu  du  vin  restait  médiocre  et  aléatoire,  par  suite  de  la  diffi- 
culté et  de  la  cherté  des  transports;  encore,  vers  1820,  les  vi^-nes  dans 
le  Roussillon  étaient-elles  à  peu  près  uniquement  plantées  sur  des  terres 
impropres  à  toute  autre  culture  '  ;  en  1 840,  leur  superficie  dans  le  dépar- 
tement des  Pyrénées-Orientales  était  de  25  000  ha.-,  dont  une  bonne 
part  revenait  au  pays  de  Fenouillet.  Survint  en  1847  l'oïdium,  qui  dimi- 
nua la  production  vinicole  de  la  France  jusqu'à  10  millions  d'hecto- 
litres en  185-4^  Le  prix  du  vin  augmenta  ;  le  Languedoc,  incité  par  cet 
accroissement  des  prix,  d('veloppa  ses  cultures  de  vignes.  En  même 
temps,  les  chemins  de  fer  ouvraient  de  lointains  débouchés  à  la  culture 
méridionale*.  En  1857,  la  ligne  de  Narbonne  à  Perpignan  était  mise  en 
exploitation.  Le  Roussillon  imita  le  Languedoc,  qu'il  voyait  s'enrichir 
en  afleclant  à  la  vigne  ses  bonnes  terres"'.  Quelques  esprits  avisés 
protestaient  :  il  était  dangereux  de  remplacer,  dans  les  terres  de  pre- 
mière qualité,  le  blé  par  la  vigne;  on  obtenait  ainsi  une  production 
abondante,  mais,  contrairement  aux  traditions  locales,  on  serait  amené 
à  rechercher  la  quantité  au  détriment  de  la  qualité  ^  Mal-'-ré  ces 
appréhensions,  les  vignobles,  dans  le  département  des  Pyrénées-Orien- 
tales, s'étendaient,  en  1S70,  sur  60  000  ha.,  et,  répandus  partout,  ils 
constituaient  la  principale  culture  de  la  plaine '.  Le  vin  était  réputé  le 
seul  produit  avantageux  pour  le  propriétaire  :  les  fortunes  énormes 
réalisées  dans  l'Aude  et  IHérault,  qui  avaient  précédé  le  Roussillon, 
faisaient  de  la  vigne  la  culture  recommandée  par  les  agronomes,  qui 
conseillaient  d'en  couvrir  100  000  ha.  dans  le  département  des  Pyré- 
nées-Orientales et  fondaient  sur  sa  réussite  la  future  opulence  du 
Roussillon*.  L'épidémie  phylloxérique,  apparue  en  1863,  épargnait 
encore  le  pays,  qui  profitait  de  la  déchéance  des  autres  régions  pro- 

1.  F.  J.u.ABERT,  ouvr.  cilé.  p.  9o. 

2.  MiMSTÈKE  DE  l'Agricultcre,   StuUstique  agricole  de  la  France,  Paris,  1840. 

3.  St.  BÉrxjs,  Rapport  sur  la  maladie  de  la  vigne  [Bull.  Soc.  agr.,  se.  et  lilt. 
Pyrénées-Orientales,  XI,  l.S."J8,  p.  60"). 

4.  D'  CoT,  La  situation  vinicole.  Campagne  1900-1901,  Paris,  1901. 

o.  Discours  du  président  de  la  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des 
Pyrénées-Orientales  \Uull.  Soc.  agr.,  se.  et  litt.  Pyrénées-Orientales,  X,  1856, 
p.  290). 

6.  Abbé  Delhoste,  Notice  sur  le  blé  [ihid.,  XI,  1858,  p.  474). 

7.  Discours  de  M"'  AuiiusTE  Loubbes,  président  de  la  Société  agricole,  scienti- 
fique et  littéraire  des  Pyrénées-Orientales   ibid.,  p.  458). 

8.  Enquête  sur  l'agriculture.  Mémoire  de  M.  S.  .Morer  Bull.  Soc.  agr.,  se.  et 
litt.  Pyrénées-Orientales,  XIX,  1872,  p.  258-286);  —  J.  Labal,  Culture  de  là  vigne 
'ibid.,  XVII I,  1870,  p.  40  . 
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duclrices.  Les  dix  années  qui  ont  précédé  l'invasion  de  la  maladie  en 
Roussillon  sont  restées  légendaires  pour  les  revenus  que  rapportait  la 
vigne,  évaluée,  en  1879,  à  80  000  ha.  Attaqué  par  le  phylloxéra  en  1878, 
le  Roussillon  se  préoccui>ait  moins  de  lutter  contre  le  mal  que  de 
reconstituer  le  vignoble  avec  le  plant  américain  :  dès  18S7,  on  attri- 
buait à  celui-ci  30  000  ha.,  sur  46000  de  vignes.  La  viticulture  repre- 
nait son  importance  de  naguère;  elle  jouissait  de  la  même  faveur; 
c'est  à  elle,  disait-on,  que  «  le  propriétaire  a  recours  pour  compter 
sur  un  revenu  ».  En  1901,  elle  avait  re\n'\s  le  terrain  que  lui  avait  fait 
perdre  la  crise  phylloxériquc.  Cependant,  nul  ne  songeait  plus  à  plan- 
ter; quelques-uns  même  arrachaient'. 

En  1903,  la  vigne  occupait  dans  tout  le  Roussillon  plus  de  la  moitié 
de  la  surface  cultivée  (fig.  3)  ;  elle  avait  donc  énormément  gagné  sur  ses 
positions  de  1775*;  elle  n'avait  perdu  que  dans  quelques  communes, 
comme  lUe,  dont  les  vignobles  occupaient  en  partie  les  premières 
pentes  des  montagnes,  où  des  terrasses,  envahies  aujourd'hui  par  la 
végétation  de  garrigues,  témoignent  encore  de  leur  ancienne  exten- 
sion. Si  les  coteaux  rocheux  ont  été  abandonnés,  par  contre  la  vallée 
de  la  Tet,  où  prospéraient  les  céréales  et  les  herbages,  est  plus  qu'à 
moitié  livrée  à  la  vigne,  qui  couvre  encore  les  huit  dixièmes  de  la 
Salanque  et  escalade  toutes  les  pentes  des  Aspres.  On  ne  peut  s'éton- 
ner que,  dans  les  Aspres,  les  céréales  aient  été  remplacées  par  une  cul- 
ture plus  appropriée  aux  conditions  de  l'économie  rurale;  mais  il  est 
surprenant  que  la  Salanque,  jadis  réputée  le  «  grenier  »  du  Roussillon, 
en  soit  aujourd'hui  regardée  comme  la  «cave  »;  surtout,  il  parait 
regrettable  que,  dans  la  vallée  de  la  Tet,  beaucoup  de  terres  arrosables, 
consacrées  autrefois  aux  céréales  et  aux  légumes,  le  soient  aujourd'hui 
à  la  vigne. 

L'extension  de  la  vigne',  son  extraordinaire  développement  dans 
les  plaines  littorales,  la  substitution  du  plant  américain  au  plant  indi- 
gène, ont  eu  pourle  Roussillon  des  conséquences  économiques  déplo- 
rables. La  viticulture,  après  la  crise  de  l'oïdium,  surtout  après  celle 
du  phylloxéra,  a  recherché  les  gros  rendements  et  n'a  parfois  obtenu 
la  quantité  qu'aux  dépens  de  la  qualité*;  elle  a  été  grevée  de  frais 

1.  Voir  dans  le  Ifull.  Soc,  aqr.,  se.  et  lilt.  Pyrénées-Orienlules,  les  Rapports  an- 
nuels sur  la  culture  de  la  vi{,'ne,  surtout  en  1889,  18!»4,  1899,  1900,  1902. 

2.  D'.iprùs  les  dossiers  cantonaux  et  conimiuiaux  pour  la  statistique  agricole  de 
1903,  consultés  à  la  Préfecture  des  Pyrénées-Orientales. 

:{.  Voir,  pour  cette  extension  de  la  vigne,  la  feuille  xxxv-48  (Perpignan)  de  la 
nouvelle  dar'c  de  France  à  1  :  50  000. 

4.  L'Enquête  agricole  de  1860  indiquait  pour  le  Honssillon  un  rendement  moyen 
de  14  hl.  par  hectare,  un  maxiimiiii  de  30  lil.  Dans  la  Hëpun.se  au  questionnaire  de 
la  Commission  viticole  de  la  Cluimlnc  des  Dépnlrs,  en  1902,  le  rendement  moyen  a 
été  fixé  à  3;;hl.,le  maximum  à  120  hl.  [Ihill.  Soc.  u(/r.,  se.  et  lilt.  P;/rénces-Orien- 
lales,  .\LI11,  1902,  p.  81.)  Kncore  ces  derniers  dulfres  sont-ils  jilutùt  inférieurs  à  la 
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plus  lourds  que  par  le  passé*;  enfin,  non  seulement  elle  a  repns  en 
France  son  importance  antérieure,  mais  elle  a  été  répandue  dans  tous 
les  pays  méditerranéens,  autrefois  nos  tributaires  ■^  ;  le  Roussillon  n'a 
trouvé  que  d'insuffisants  débouchés  à  ses  vins,  qui,  en  majeure  part, 
ne  se  distinguaient  pas  de  ceux  des  plaines  littorales  voisines ^  Une 
crise  a  éclaté  en  1900,  année  où  la  récolte,  de  qualité  inférieure  dans 
le  Roussillon,  atteignait  dans  toute  la  France  son  maximum  de  quan- 
tité; après  une  courte  interruption,  elle  a  repris  devant  l'encombre- 
ment du  marché;  aggravée,  sans  doute,  par  la  fraude,  elle  n'en  a  pas 
moins  des  causes  économiques  générales  et  menace  pour  cette  rai- 
son de  s'éterniser*. 

Elle  n'est  point  également  douloureuse  pour  tout  le  Roussillon  : 
dans  les  plaines  littorales,  les  propriétaires,  grâce  à  l'abondance  du 
rendement,  peuvent  écouler  leurs  produits  avec  un  bénéfice  modéré, 
mais  certain,  tout  en  les  vendant  à  des  prix  que  les  vignerons  des 
coteaux  des  Aspres  ou  de  la  vallée  de  l'Agly  qualifient,  à  juste  titre,  de 
prix  de  famine.  Surtout,  le  Roussillon  n'éprouve  ni  misère  ni  gêne 
partout  où  il  existait  des  terres  arrosables  et  où  les  propriétaires,  au 
lieu  de  gaspiller  leau  en  la  consacrant  à  l'arrosage  des  vignes,  ont 
conservé  et  développé  les  cultures  dont  la  richesse  et  la  variété  font 
la  renommée  des  huertas  méditerranéennes  ^. 

Céréales  et  fourrages  n'ont  pas  complètement  disparu  ;  ils  ne  sont 
vraiment  exclus  que  des  Aspres,  dont  ils  étaient  autrefois  l'unique  et 
médiocre  ressource,  et  où  la  vigne  semble  s'adapter  seule  aux  exi- 
gences du  sol  et  du  climat.  Au  Sud  de  la  Tet,  les  prairies  naturelles 
n'ont  pas  cessé  d'occuper  une  partie  des  plaines  littorales,  et,  depuis 
la  crise  viticole,  elles  y  regagnent  du  terrain.  Mais  c'est  surtout  dans 

réalité.  Quant  à  la  richesse  en  alcool,  les  produits  de  l'ancienne  viticulture  se 
tenaient  en  général  au-dessus  de  12°  et  atteignaient  17°.  (Bolis,  Alcoolicilé  de  plu- 
sieurs vins  du  département  des  Pyrénées-Orientales,  dans  Bull.  Soc.  agr.,  se. 
et  litt.  Pyrénées-Orientales,  IV,  1839,  p.  113-125.) 

1.  L'Enquête  agricole  de  1866  évalue  les  frais  de  culture  d'un  hectare  à  174  fr.  ; 
ils  étaient,  en  1894,  de  649  fr.  30,  d'après  G.  Gazes,  L'exploitation  viticole  en  Rous- 
sillon [Bull.  Soc.  agr.,  se.  et  litt.  Pyrénées-Orientales,  XXXV,  1894,  p.  113;.  La  vigne 
américaine  exige  des  fumures  abondantes,  de  fréquents  sarclages;  elle  doit  être  dé- 
fendue contre  de  nombreuses  maladies,  dont  certaines,  le  mildiou  par  exemple, 
étaient  inconnues  avant  elle. 

2.  A.  PouRUU,  La  crise  de  la  viticulture  française,  Paris,  1901,  p.  30  et  suiv. 

3.  Les  vieux  roussillons  étaient  des  grenaches  et  des  carignans,  hauts  en  cou- 
leur, fortement  alcooliques,  de  longue  garde,  robustes.  Seuls,  les  produits  des 
Aspres  rappellent  aujourd'hui  leurs  qualités  ;  ceux  des  vallées  se  rapprochent  déjà 
beaucoup  des  vins  communs  du  Midi;  ceux  des  plaines  côtières  sont  identiques  à 
ceux  du  Bas  Languedoc.  —  Voir  :  A.  Mlntz,  Les  vignes,  recherches  expérimentales 
sur  leur  culture  et  leur  exploitation,  Nancy,  1893,  p.  lH-113. 

4.  Pour  suivre  l'histoire  de  la  crise  viticole,  consulter,  aux  Archives  delà  Cham- 
bre de  Commerce  de  Perpignan,  un  registre  où  une  Commission  spéciale  consigne 
et  commente,  depuis  1899,  les  variations  mensuelles  du  cours  des  vins. 

5.  P.  Vidal  de  la  Blache,  Des  rapports  entre  les  populations  et  le  climat  sur  Us 
bords  européens  de  la  Méditerranée  {Revue  de  Géographie,  XIX,  1886,  p.  415  et  suiv.). 
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la  région  arrosée,  en  anionl  de  Perpignan,  par  les  canaux  dérivés  de 
laTol  (jue  le  sol,  avec  les  produits  de  lavigne,  en  porte  d'autres  encore, 
dont  les  revenus  sont,  à  l'heure  présente,  moins  aléatoires;  des  prés, 
(l'une  extraordinaire  fécondité,  des  champs,  où  de  multiples  cultures 
se  succèdent  suivant  le  même  cycle  et  avec  la  même  prospérité  qu'au 
début  du  MX*"  siècle,  interrompent   la  continuité  des  vignobles;  la 
vallée  prend  un  aspect  agricole,  de  plus  en  plus  semblable,  à  mesure 
qu'on  la  remonte,  à  celui  qu'elle  offre  dans  les  bassins  du  Gonflent. 
Mais  le  Contient  lui  envie  ses  jardins  :  ils  forment  à  111e  et  à  Per- 
pignan une  ceinture  verdoyante  et  fraîche,  et,  entre  ces  deux  villes, 
ils  sont  la  richesse  de  cette  zone  du  «  Riverai  »,  qui  s'allonge,  suivant 
la  rivo  gauche  de  laTet,  jus(iu'auprès  de  Bompas.  Dans  le  cours  infé- 
rieur du  Tech,  Elne  est  un  autre  centre  horticole;  elle  est  favorisée 
par  son  excellent  réseau  d'irrigation,  par  son  climat,  plus  chaud 
encore  que  celui  de  Perpignan,  par  son  sol,  ancien  fond  de  marais, 
partioulièrement  fertile;  et  les  villages  qui,  au  Sud  du  Tech,  profitent 
des  eaux  descendues  des  Albères  ont  imité  l'exemple  de  l'ancienne 
capitale  roussillonnaise.  Celle-ci  demeure  aujourd'hui  le  débouché 
des  Albéres  et  des  Aspres.  Triomphant  de  la  sécheresse  estivale  par 
rirri,L:atiûn,  l'horticulture,  grâceau  puissant  soleil,  obtient  une  abon- 
dance dp  produits  variés  et  naturellement  précoces.  Les  jardins  sont 
sur  les  terrains  riches,  recherchent  le  limon  fluvial  ;  par  là  même, 
souvent  assis  en  contre-bas,  ils  sont  défendus  contre  la  tramontane; 
lorsque  manque  cet  abri  naturel,  des  haies  de  cyprès  ou  de  lauriers,. 
des  clayonnages,  dont  les  roseaux  sont  pris  à  la  rivière  voisine,  pro- 
tègent, contre  le  vent  destructeur  et  desséchant,  les  légumes  et  les 
primeurs,  les  artichauts,  rt'nommée  de  Perpignan,  les  asperges,  for- 
tune du  i'  Riverai  »,  que  viennent  doucement  chauffer  les  rayons  du 
soleil  tamisés  par  le  feuillage  clair  des  pêchers'. 

Le  manque  de  bonnes  voies  de  communication  avait  longtemps 
gêné  les  progrès  de  l'hoiticulture.  C'est  à  dos  d'homme  ou  de  bêle 
que  les  gens  d'Ille  et  d'Elue  allaient  vendre  une  partie  de  leurs  pro- 
duits dans  les  villages  du  Confient  et  du  Languedoc,  dans  ceux  de  la 
côte  et  des  Aspres.  Des  chariots  transportaient  le  reste  à  Perpignan 
et  de  là  dans  les  départements  voisins'-.  Le  chemin  de  fer  est  d'abord 
arrivé  à  Perpignan,  où  la  culture  maraîchère  et  ses  exjjéditions  se  sont 
développées  en  conséijueuce,  puis  à  Klne,  où  des  jardiniers  perpigna- 
nais  sont  aussitôt  venus  s'établir.  Aujourd'hui,  lUe,  Elne  et  Perpignan 
sont  les  trois  gros  centres  d'expéditions,  indépendants  l'un  de  l'autre, 

1.  Sur  jos  cultures  mfir.iiohères,  notaninient  celle  de  l'artichaut  à  Perpignan, 
voir:  AiHKjnx-DcMAZKT,  Voyjqe  en  France,  37*  série,  Le  golfe  du  Lion,  Paris,  1904,: 
p.  2"l  et  suiv. 

2.  A.  hJiAi-,  Rapport  su-  l'industrie  mnraiclière  des  P'/rénées-Orientales  Bull. 
Soc.agr..  se.  et  lilt.  l'ijréu''es-Orientales,\,  18jC,  p.  198-222). 
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les  deux  derniers  plus  importants.  Il  part  annuellement  du  Roussillon 
7  000  t.  environ  de  primeurs  et  de  fruits  •. 

Les  régions  maraîchères,  ayant  conservé  leur  prospérité  malgré  la 
crise  viticole,  ont  été  un  exemple  qu'on  a  voulu  imiter.  Depuis  ceà 
dernières  années,  il  n'est  guère  d'exploitation  où  Ion  ne  réserve 
quelque  place  au  jardinage;  des  viticulteurs  arrachent  la  vigne;) 
d'autres  intercalent  entre  les  souches  des  légumes  à  racine  courte, 
plus  souvent  des  arbres  fruitiers,  des  pêchers  surtout;  c'est  une  vraie 
fureur  de  plantation  horticole,  analogue  à  celle  qui  naguère  a  fait 
inconsidérément  étendre  les  vignobles.  Il  est  déjà  question  d'une 
crise  des  cultures  maraîchères,  due  sans  doute  à  l'abondance  des  pro- 
duits qui  n'a  pas  été  sans  avilir  les  prix^  mais  expliquée  par  d'autres 
raisons  encore  :  l'éloignement  où  se  trouve  le  Roussillon  des  grands 
centres  de  consommation,  l'esprit  de  routine  des  jardiniers  et  des 
expéditeurs,  obstinément  fidèles  ceux-ci  aux  anciens  débouchés, 
ceux-là  aux  anciennes  méthodes  ^  Des  efforts  sérieux  sont  tentés  pour 
montrer  la  nécessité  de  faire  connaître  les  légumes  et  les  fruits  du 
Roussillon  dans  des  pays  nouveaux,  de  les  transporter  en  des  vagons 
frigorifiques,  d'employer  les  engrais  chimiques  et  de  hâter  arti- 
Ociellement  la  maturité  de  quelques  produits.  Le  danger  de  la  sur- 
production paraît,  au  reste,  moins  redoutable,  depuis  que  s'est  établie 
à  nie  une  grande  usine,  où  les  excédents  de  récolte  sont  mis  en 
conserve  ou  transformés  en  gelées  et  confitures. 

IV.    —   LA   RÉPARTITION  DE   LA  POPULATION.  j 

L'évolution  qu'a  subie  l'économie  rurale  dans  le  Roussillon  au 
xix^  siècle,  les  transformations  qui  sont  résultées  de  l'arrivée  des 
voies  ferrées  et  du  développement  de  certaines  cultures,  n'ont  pas  été 
sans  exercer  leur  influence  sur  la  densité  et  la  répartition  de  la  popu- 
lation. Le  trait  qui  frappe  d'abord  est  la  forte  densité*.  Elle  ne  résulte 
pas  du  voisinage  de  villes  surpeuplées  et  de  campagnes  désertes:  les 
habitants  sont  concentrés  en  de  gros  bourgs;  beaucoup  de  villages 
ont  plus  de  1000  âmes,  quelques-uns  seulement  moins  de  500;  les 

1.  Il  s'agit  des  expéditions  faites  par  les  gares  ;  elles  étaient,  en  1888,  de  t  oOO  t. 
—  Voir  les  tableaux  publiés  annuellement,  depuis  1889,  par  M'  G.  Gazes,  dans  le' 
Uull.  Soc.  ar/r.,  se.  et  lilt.  Pyrénées-Orientales. 

2.  TiNÉ,  Rapport  sur  le  concours  d'horticulture  {Bull.  Soc.  agr.,  se.  et  lilt. , 
P?/î'enees-0/ven/a/es,  XLVIII,  1907,  p.  127-129). 

3.  Voir  les  Rapports  [annuels]  sur  la  situation  ar/ricole  et  industrielle  du  dépar  ■■< 
temenl  des  Pijrénées-Orientales  dans  les  Comptes  rendus  des  travaux  delà  Chambre  ^ 
de  Commerce  de  Perpignan,  depuis  1902. 

4.  Notre  carte  de  densité  (flg.  ">)  porte  sur  le  recensement  de  1901,  parce  qu'il' 
est  antérieur  à  la  crise  viticole.  Gelui  de  1906  marque  une  légère  diminution  dans 
i;ensemble,  sauf  pour  Perpignan,  où  la  démolition  des  remparts  avait  attiré  un  cer- 
tain nombre  d'ouvriers.  ! 
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plus  importants,  comme  Rivosaltes,  qui  al  teint  inès  de  6  000,  peuvent 
encore  être  regardés  comme  des  agglomérations  rurales  '  ;  sauf  de, 
rares  et  insignifiantes  exceptions,  toute  la  population  est  groupée 
au  chef-lieu,  et  c'est  une  analogie;  de  plus  avec  le  Bas  Languedoc. 

La  forte  densité  n'est  pas  partout  très  ancienne.  De  1831  à  1901 
(fig.  4  et  5),  la  population  a  doublé  et  même  triplé  dans  les  Aspres;  il 
ne  semble  pas  douteux  que  cette  augmentation  ne  soit  liée  à  l'exten- 


Fui.  4.  —  Augmentation  de  la  population,  par  communes,  entre  1831  et  1901, 
dans  la  plaine  du  Roussillon. 

sion  de  la  vigne  ;  d'une  région  longtemps  pauvre  et  soumise  à  la 
jachère,  cette  culture  avait  fait  une  contrée  prospère,  où  les  espaces 
incultes  sont  aujourd'hui  rares,  oii  les  tiavaux  agricoles  nécessitent, 
toute  l'année,  des  bras  fort  nombreux.  A  lOuest  des  Aspres,  où  le  sol 
et  le  climat  sont  moins  propices  à  la  viticulture,  l'accroissement  (de 
la  population  est  moins  sensible  et  Unit  par  faire  |)lace  à  une  dimi- 
nution. La  salifie  de  la  Tet  contraste  avec  les  Asj)res;  elle  n'est 'guère 
plus  peuplée  qu'elle  ne  l'était  en  iS3t,  et  cependant  elle  l'est  autant, 
mAme  plus  que  les  parties  les  plus  denses  du  Roussillon;  elle  était, 

1.  C'est  à,  ce.  cliiffre  de  COOO  que  nous  avims  réduit  la  population  de  Perpignan, 
pour  le  calcul  de  la  densité  ((i^;.  '■>). 
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dès  le  début  du  xix"  siècle,  assez  féconde,  grâce  à  lirrigation,  classez 
activement  travaillée  pour  nourrir  la  nombreuse  population  qui  lui 
fournissait  une  abondante  main-d'œuvre.  En  1831,  les  habitants  étaient 
concentrés  en  de  vraies  oasis,  sur  les  terres  arrosables,  auprès  d'Elne,' 
de  Rivesaltes,  surtout  le  long  de  la  Tet,  dans  les  villages  qui  s'égrènent 
suivant  la  rivière  qui  fait  leur  prospérité  et  a  valu  à  juste  titre,  à  la 
région  où  ils  se  groupent,  son  nom  de  Riverai.  Aujourd'hui,  le  Rous 


EcKelle-.  1  Eooooa 


FiG.  o.  —  Densité  kilométrique  de  la  population,  par  communes,  d'après  le 
recensement  de  190»,  dans  la  plaine  du  Roussillon. 

sillon,  dans  son  ensemble,  forme  une  région  très  peuplée,  qui  s'op- 
pose par  là  aux  pays  qui  l'entourent. 

L'augmentation  de  la  population  est  due,  en  partie,  à  l'arrivée 
d'immigrants.  Beaucoup  de  montagnards  des  Pyrénées  orientales 
sont  venus,  jusqu'à  ces  dernières  années,  se  fixer  dans  le  bas  pays, 
attirés  par  les  meilleures  conditions  d'existence.  Les  Espagnols,  qui 
sont  plus  de  10  000  dans  les  Pyrénées-Orientales,  sont  presque  tous 
établis  dans  le  Roussillon.  Par  contre,  le  Roussillonnais  ne  s'exile  pas, 
ou  du  moins  ne  s'exilait  pas  volontiers  :  le  mouvement  d'émigration 
vers  la  République  Argentine,  que  des  agences  avaient  provoqué  de 
1888  à  1892,  était  factice  et  s'est  vite  arrêté;  d'autre  part,  les  Pyrénées- 
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Orientales  sont  parmi  les  départements  dont  ou  compte,  propor- 
tionnellement, le  moins  d'ori}:inaires  éniijrrés  à  rintérieur  de  la 
France.  Ou  ne  peut  encore  dire  avec  précision  les  conséciuences  de 
la  crise  viticole  sur  le  mouvement  de  la  population. 

Il  est  des  moments  où  les  habitants  du  Houssillon  sont  obligés 
d'avoir  recours  à  la  main-d'œuvre  étrangère.  Au  xviu''  siècle,  les  can- 
tons arrosés,  la  vallée  de  la  Tel  surtout,  voyaient  arriver,  au  moment 
du  dépiquage  du  blé  et  de  la  fenaison,  les  gens  du  Confient,  du  comté 
de  Foix,  du  Donnezan,  du  pays  de  Sournia;  les  vendanges  atti- 
raient les  Espagnols,  qui  passaient  par  le  Perthus  et  Prats  de  Mollo. 
Aujourd'hui,  les  vendanges  seules  provoqm^nt  une  immigration  tem- 
poraire, du  Gonflent,  de  la  Cerdagne,  du  Capcir,  du  Vallespir  :  les 
montagnards  qui  ont  terminé  les  travaux  de  l'été,  qui  attendent  la 
maturité  des  pommes  de  terre  pour  comineueer  ceux  de  l'automne, 
viennent  gagner  dans  le  vignoble  un  petit  p»''cule;  quant  aux  Espa- 
gnols, au  mois  de  septembre,  ils  envahissent  littéralement  le  Rous- 
sillon,  arrivant  en  général  par  la  voie  ferrée  Barcelone-Perpignan. 

Les  indications  qui  précèdent  sur  la  i)opulation  du  Roussillon 
paraissent  la  meilleure  conclusion  à  l'étude  de  ce  i)ays,  où  nous  avons 
essayé  de  montrer  comment  avaient  collaboré  l'homme  et  la  nature. 
Longtemps,  les  seules  parties  riches  et  peuplées  ont  été  celles  où 
l'irrigation  assurait  l'eau  à  des  terres  déjà  fertiles  en  bien  des  points 
par  elles-mêmes;  ailleurs,  le  Roussillon.  aride  et  pierreux,  avait  des 
productions  médiocres  qui  nourrissaient  un  petit  nombre  d'habitants. 
Au  xix"  siècle,  le  changement  des  conditions  politiques  et  la  pénétra- 
tion des  voies  ferrées  ont  permis  au  Roussillon  de  prendre  à  la  vie 
économique  de  la  France  une  part  i)lus  active  et  de  développer  une 
culture  merveilleusimient  adaptée  au  climat  et  au  sol.  Il  était  ainsi 
arrivé  à  une  prospérité  qui  faisait  dire  que  jamais  l'histoire  de  la 
contrée  n'avait  présenté  «  un  pareil  développement  de  la  fortune 
publique  et  du  bien-être  »'.  Le  bien-être  n'est  plus  guère  aujourd'hui 
qu'un  souvenir  pour  le  Roussillon,  qui  souflre  d'avoir  compté  sur  les 
revenus  d'une  culture  unique,  et  qui  doit,  pour  connaître  à  nouveau 
les  temps  d'abondance,  mieux  se  plier  aux  exigences  de  la  production 
et  du  commerce  modernes  et  mieux  profiler,  partout  où  faire  se  peut, 
des  dons  que  la  nature  a  prodigués  aux  plaines  médjterranf'ennes. 

Pu.  Arbos, 

Airrôgi-  illlistoiro  et,  do  Oéographip. 

1.  A.  Biu  TAiLs,  Soles  sur  l't'conomip  rutale  du  Roiissllfou...  (Uull.  Sioc.  agi'.,  se. 
«l  ntl.  Pyrénées -Orientales,  XXX,  188!»,  p.  22!»  . 
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LES  RÉGIONS  VOLCANIQUES  DU  PUY-DE-DÔME 
d'après  m""  glangeaud 

Ph.  Glaxgeal'd,  Les  régions  volcaniques  du  Puy-de-Dôme.  —  Première  partie. 
Limagne.  Chaîne  de  la  Sioiile,  etc.  [Bull.  Services  Carte  géologique  de  la  France..., 
XIX,  1908-1909,  n°  123.)  Paris,  Ch.  Béranger,  1909.  'ln-8,  180  p.  [p.  199-378, 
73  fig.  coupes  et  phot.  3  pi.  dont  2  cartes  géol.  col.  à  i  :  500  000  et  1  :  200  000. 
10  fr. 

En  même  temps  qu'il  préparait  la  nouvelle  édition  de  la  feuille  160 
{Clermont-Ferrand)  de  la  Carte  géologique  à  1  :  80  000,  qui  vient  de  paraître, 
M""  Philippe  Glangeaud  commençait  la  publication,  sur  les  régions  volcaniques 
du  département  du  Puy-de-Dôme,  d'une  étude  d'ensemble,  qui  résume,  avec 
tous  les  travaux  antérieurs,  dix  années  de  recherches  laboi'ieusement  et 
passionnément  poursuivies  ^  Bien  que  fragmentaire  encore,  elle  fournit 
assez  de  résultats  et  d'aperçus  généraux  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  la  signaler 
tout  particulièrement  dans  ce  recueil. 

Vieille  région  montagneuse  plissée  à  la  fin  des  temps  primaires,  déjà 
disloquée  et  pénétrée  par  l'activité  éruptive,  le  Massif  Central  n'était  plus,  au 
début  du  Tertiaire,  qu'une  pénéplaine  probablement  t'^ès  basse.  Mais,  en 
même  temps  que  commençaient  à  se  dessiner,  au  voisinage  de  sa  bordure 
méridionale,  les  plis  pyrénéens  et  provençaux,  à  la  fin  de  l'Éocène  ou  au 
débutde  l'Oligocène,  des  mouvements  du  sol  s'y  propageaient,  desdépressions 
peu  profondes  s'y  constituaient,  où  se  rassemblaient  les  eaux.  La  plus 
ancienne  paraît  bien  être  celle  qui,  du  Sud  de  la  Limagne,  s'étendait  vers 
la  région  du  Bas  Rhône.  L'exhaussement  méridional  du  massif  interrompt 
cette  communication.  La  pente  est  désormais  vers  le  Nord,  où  la  cuvette 
parisienne  s'affaisse,  laissant  pénétrer  la  mer  des  Sables  de  Fontainebleau. 
Toutefois,  le  relief  est  encore  très  faible,  puisque  l'Auvergne  est  alors  cou- 
verte de  lacs  et  de  lagunes.  On  y  distingue  une  dépression  principale,  celle 
de  la  Limagne,  et,  plus  à  l'Ouest,  deux  chenaux  allongés  vers  le  Nord-Nord- 
Est,  l'un. parallèlement  aux  vallées  actuelles  de  la  Miouse  et  de  la  Sioule, 
l'autre  sur  l'emplacement  de  la  grande  dislocation,  datant  de  l'époque 
houillère,  qui  traverse  tout  le  massif.  Ce  dernier  se  poursuit  très  proba- 
blement vers  le  Sud  jusqu'à  la  dépression  d'Aurillac.  Pendant  toute  la 
période  oligocène,  la  cuvette  de  la  Limagne  ne  cesse  de  s'approfondir  len- 
tement, remblayée,  à  mesure  qu'elle  s'allaisse,  par  des  sédiments  qui  se 
déposent  sous  des  eaux  peu  profondes.  Un  sondage  exécuté  à  Macholles, 

1.  Voir  également  :  Ph.  Glangkaud,  Géographie  Physique  et  Géologie  [du  département  du 
Puy-de-Dôme^  (Clennonl  et  le  département  du  Puy-de-Dôme.  Congres  de  l'Association  Française 
pour  l'Avancement  des  Sciences,  Clermont-Ferrand,  1908,  p.  1-60,  20  fig.,  2  pi.  cartes;  à  part 
C3  p.,  2  pi.  ;  voir  XV IIP  Bibliographie  t908.  n°  290 j  ;  -  In.,  Les  Volcans  d: Auvergne,  Leurs  Carac- 
tères, Leur  Genèse,  Leur  Évolution.  (Extr.  de  la  Revue  Scientifique  des  16  janvier  et  6  mars  1909.) 
Paris  [1909].  In-8,  62  p.,  25  fig.  et  pi.  cartes,  coupes  et  phot.  (vente  •  Gauthier-Villars,  2  fr.). 
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près  de  Rioin,  pour  la  rechenli»-  du  pélrole,  les  a  traversas  sur  une  épais- 
seur de  1000  m.  Ce  sont,  dans  l'ordr»'  de  leur  superposition,  des  sables, 
des  marnes  et  des  calciiires. 

Le  Miocène  est,  pour  le  Massif  G-nlral,  la  grande  période  d'exhaussement 
et  de  fractures.  C'est  alors  qu'il  se  dresse  en  un  véritable  massif  monta- 
gneux, relevé  à  l'Est  et  au  Sud,  lentement  incliné  vers  l'Ouest  et  le  Nord. 
Les  sédiments  olitiocènes,  qui  s'étaient  déposés  à  une  altitude  voisine 
de  0  m.,  se  trouvent  portés  à  plus  de  1000  m.  dans  certaines  parties  de  la 
Limagne.  De  pareils  mouvements  du  sol,  affectant  des  masses  rigides,  ne 
vont  pas  sans  des  dislocations  profondes.  Entre  les  deux  grandes  lignes  de 
failles  qui  la  limitent  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  la  Limagne  se  tasse  et  s'affaisse. 
C'est  un  bassin  d'effondrement  tout  à  fait  comparable  à  celui  de  la  vallée 
du  Rhin  entre  R;\le  et  Mayence.  Les  dislocations  transversales  ou  longitudi- 
nales ont  continué  jusqu'au  Pliocène,  découpant  les  sédiments  en  paquets 
qui  ont  joué  au  contact  les  uns  des  autres.  Le  volcanisme  est  la  conséquence 
de  toutes  ces  fractures.  L'affaissement  de  la  Limagne  a  déterminé  la  montée 
des  laves  :  elle  a  commencé  au  Miocène  inférieur  et  s'est  poursuivie,  avec 
des  périodes  de  repos  et  de  paroxysme,  jusqu'à  l'époque  quaternaire. i 

.M""  Glangeaud  a  pu  compter,  dans  la  seule  Limagne,  une  centaine  de  ces 
points  éruptifs,  constituant  plus  de  soixante  collines  volcaniques.  Ce  sont 
tantôt  des  plateaux  allongés,  couverts  d'une  nappe  de  basalte  doucement 
inclinée  vers  le  centre  de  la  cuvette  ou  découpée  en  gradins  par  les  frac- 
tures postérieures  à  la  coulée,  tantôt  des  pitons  coniques,  culots  de  lave 
consolidée  dans  les  anciennes  cheminées  volcaniques,  dégagés  par  l'érosion. 
Cesi)ilons  de  roches  sombres  fournissaient,  au-dessus  de  la  plaine,  des  posi- 
tions faciles  à  défendre,  et  de  nombreux  chAteaux  s'y  sont  édifiés.  D'autres 
collines,  aux  contours  plus  ou  moins  arrondis,  sont  constituées  par  la  péné- 
tration des  laves  à  travers  les  couches  marneuses  ou  calcaires  avec  lesquelles 
elles  sont  intimement  mélangées  (pépérites).  Enfin,  quelques  cratères 
récents  ont  conservé  la  fraîcheur  de  leurs  formes,  comme  ce  curieux  petit 
Puy  de  Crouelle,  véritable  volcan  en  miniature,  qui  se  dresse  à  80  m.  au- 
dessus  de  la  plaine,  au  voisinage  immt'-diat  de  ('lermont. 

Toutes  ces  coulées,  tous  ces  pointements  éruptifs  s'élagent,  à  des  niveaux 
différents,  sur  les  bords  ou  dans  l'intérieur  de  la  l^imagne.  Un  panorama 
pris  par  M'  Glangkaud  du  sommet  du  pic  d'Ysson  (pi.  m)  en  montre  le 
singulier  assemblage.  Même  les  vallées,  dans  ce  curieux  et  attachant  pays, 
gardent  les  traces  du  volcanisme  :  par  là  sont  descendues  les  dernières 
coulées  de  basalte,  consolidées  en  colonnades  prismatiques,  ou  les  traînées 
de  scories  rougeâtres,  les  «  cheires  »,  comme  celle  qui  barre  le  lac  d'Aydat, 
et  qu'on  dirait  sortie  d'un  cratère  encore  en  pleine  activité.  L'étude  du 
sous-sol  de  Clerm»mt  montre  (pie  les  hauts  ([uarliers  de  la  ville  occujient 
les  restes  d'un  cône  éruplif,  utie  butte  de  tuf  V(i|<-ani(iue,  séparée  par  une 
faille  des  bas  quartiers  de  l'Ouest.  Le  long  de  celle  faille,  dix-neuf  sources 
minérales  s  espacent  sur  une  longueur  de  vingt  kilomètres.  Dégagements 
•l'acide  carbonique,  assez  abondants  pour  être  exploités  industriellement  à 
Aigueperse;  sources  thermales;  sorties  de  bitume,  surtout  entre  Clerm<mt 
et  Pont-du-Chàteau,  j)articulièrement  au  l'uy  de  la  Poix;  suintements  de 
pétrole,  an  Piiy  de  la   Poix   encore;  enfin,    et  surtout,  degré  géothermique 
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très  élevé  dans  le  sous-sol  de  la  Liraagne  (14  m.  au  lieu  de  33  m.},  —  tout 
indique  que  l'activité  volcanique  n'y  est  pas  complètement  éteinte. 

Sur  le  soubassement  cristallin,  élevé  d'un  millier  de  mètres,  qui  domine 
à  rOuest  la  Limagne,  M''  Glangeaud  distingue  plusieurs  alignements  volca- 
niques. Le  mieux  conservé,  celui  de  la  chaîne  des  Puys,  n'occupe,  en  effet,  ni 
le  rebord,  ni  le  sommet  de  ce  voussoir.  La  base  du  Puy  de  Dôme  n'est  pas 
visible  de  Clermont,  et  les  coulées  des  Puys  se  sont  épanchées  surtout  à 
l'Ouest,  vers  la  Sioule.  Il  y  a  là,  sur  le  sommet  de  cette  bordure,  des  restes 
de  volcans  démantelés,  dont  les  débris  ont  été  recouverts  par  les  coulées 
récentes  et  se  retrouvent  même  dans  les  projections  du  Puy  de  Dôme.  Ils 
semblent  bien  être  contemporains  des  plus  anciens  volcans  de  la  Limagne. 
Enfin,  plus  près  de  la  grande  faille,  s'alignent  encoi-e  huit  volcans  recon- 
naissables,  et  la  série  paraît  se  continuer  plus  au  Sud.  Le  plus  connu  est  la 
montagne  de  la  Serre,  dont  la  nappe  de  basalte  se  profile  au  loin,  en  un 
étroit  promontoire,  jusqu'en  pleine  Limagne. 

L'activité  volcanique  s'est  également  manifestée  plus  à  l'Ouest,  sur 
l'emplacement  des  deux  dépressions  oligocènes  de  la  Sioule  et  de  la  dislo- 
cation houillère.  Ces  deux  dépressions  n'ont  jamais  eu  l'importance  de  celle 
de  la  Limagne  :  l'épaisseur  des  sédiments,  dont  l'érosion  n'a  laissé  subsister 
que  des  lambeaux  conservés  sous  les  coulées  éruptives,  n'y  a  jamais  dépassé 
une  centaine  de  mètres.  Ce  sont  exclusivement  des  formations  détritiques 
(argiles  sableuses  et  poudingues).  Mais  là  aussi  des  dislocations  se  sont 
produites,  en  relation  avec  les  vieilles  dislocations  primaires,  et,  le  long  de 
ces  cassures,  des  volcans  se  sont  édifiés.  M'Gla.ngeaud  distingue  une  chaîne 
de  la  Sioule,  alignée  sur  près  de  40  km.  dans  la  direction  du  Nord-Nord- 
Est,  avec  des  altitudes,  décroissant  du  Sud  au  Nord,  de  i  038  m.  à  705  m.,' 
dominant  de  100  à  loO  m.  les  vallées  de  la  Miouse,  de  la  Sioule  et  la  haute 
vallée  de  la  Morge.  Elle  comprend  une  quinzaine  de  collines  basaltiques, 
d'âge  miocène.  Cet  ensemble  se  complète  par  des  coulées  plus  récentes, 
descendues  vers  l'Est,  jusqu'au  fond  des  vallées  de  la  Miouse  et  de  la  Sioule. 
Elles  sortent  de  trois  cratères  :  les  Puys  de  Baiison,  de  Neuffonds  et  de  la 
Vialle,  dont  le  bon  état  de  conservation  atteste  la  récente  origine.  C'est  la 
«  petite  chaîne  des  Puys  »  de  M""  Glangeaud,  qui  fait  face,  de  l'autre  côté 
de  la  Sioule,  à  celle  du  Puy  de  Dôme. 

Quant  à  la  grande  dislocation  houillère,  ou,  plus  exactement,  à  la  zone 
des  dislocations  houillères,  qui  a  rejoué  même  après  le  dépôt  des  couches 
de  houille,  comme  en  témoignent  les  plissements  qu'elles  ont  subis,  elle  a 
toujours  eu  une  tendance  à  rester  plus  déprimée  que  les  régions  voisines. 
La  réouverture  des  fractures  anciennes  y  a  donné  naissance  à  un  certain 
nombre  de  volcans,  dont  les  principaux  sont  ceux  de  Saint-Gulmier,  de 
Voingt,  d'HermenI,  des  environs  de  Pontaumur,  de  Messeix,  de  Bort.  Le 
plus  élevé,  le  Puy  de  Saint-Gulmier,  atteint  800  m.,  mais  ne  domine  guère 
que  de  250  m.  le  plateau  sur  lequel  il  se  dresse. 

En  résumé,  M''  Glangeaud  a  pu  distinguer  dans  la  région  étudiée  sept 
périodes  d'activité  éruptive.  Il  a  pu  montrer  aussi  que  cette  activité  avait 
commencé  à  se  manifester  dans  la  Limagne  dès  le  Miocène  inférieur.  La 
nappe  de  basalte  du  plateau  de  Gergovie  repose  sur  40  m.  d'alluvions  dont 
les  fossiles  sont  incontestablement  de  cet  âge,  et  dont  la  flore,  très  riche,  est 
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celle  d'un  climat  presque  tropical.  Ces  alluvions  maïquent  l'emplacement 
d'un  cours  d'eau  qui  d»*scoiidait  dans  la  cuvette  de  la  Limagno,  désormais 
exondée.  Toute  celle  région  du  .Massif  Central  est  alors  soumise  à  un  ruis- 
sellement intense.  De  cette  l'poque  datent  probablement  les  sables  grani- 
tiques conservés  sous  les  basaltes  des  côtes  deClerniont  et  de  Clianturgue, 
en  légère  discordance  de  stralillcation  avec  les  dépôts  oligocènes,  les 
mêmes  qui  sont  allés  plus  au  Sud  combler  la  cuvette  de  la  Sologne.  Le  Puy 
de  Var,  au  Nord  de  Clormont,  permet  de  dater  aver  précision  la  première 
nappe  basaltique  :  elle  est  comprise  entre  les  sables  granitiques  et  d'autres 
alluvions  (préservées  par  une  coulée  postérieure  ,  contenant  des  galets  de 
quartz  à  patine  très  amiennc,  des  silex  concrélionnés  autour  de  fossiles 
jurassiques  (chailles),  des  galets  de  basalte  provenant  des  premières  érup- 
tions. Ce  sont,  évidemment,  los  api)orts  d'un  fleuve  venu  du  Sud,  drainant 
des  sédiments  jurassiques.  Si  l'on  remarque  que  l'Allier  actuel  nait  à 
1425  m.,  dans  la  forêt  de  Mercoire,  à  quelques  kilomètres  des  grands 
affleurements  jurassiques,  très  disloqués,  de  la  Lozère,  on  admettra  sans 
peine  que  l'Allier  miocène,  roulant  ces  cliailles,  venait  dune  région  juras- 
sique dont  l'érosion  a  restreint  l'étendue.  Or  ces  alhivions  supérieures,  qui 
sont,  au  Puy  de  Var,  à  GOO  m.,  on  les  retrouve  à  des  altitudes  décroissantes 
vers  le  Nord  :  elles  ne  sont  plus  qu'à  280  m.  sur  une  terrasse  dominant 
l'Allier  de  70  m.,  à  Givreuil  (c"*  de  Besson),  au  Sud  de  Moulins.  Elles  ont 
été  conservées  là  dans  des  poches  ravinant  les  calcaiies  oligocènes,  et  l'on 
y  a  récemment  découvert  une  faune  fossile,  étudiée  pai-  .M""  Glanoeaud,  qui 
permet  de  les  dater  de  l'Helvélien,  c'est-à-dire  d'une  t'poque  un  peu  plus 
récente  que  les  Sables  de  Cergovie,  qui  sont  du  début  liu  Miocène  inférieur 
(Burdigalien).  On  voit  l'intérêt  de  cette  découverte.  Elle  nous  donne  l'âge 
des  premières  coulées  du  Puy  de  Var  et  de  Gergovie,  exactement  com- 
prises entre  le  Burdigalien  et  l'Helvétien.  Elle  permet  encore  de  se  rendre 
compte  que  l'Allier  miocène,  le  fleuve  qui  roulait  les  Sables  de  Givreuil, 
avait  une  pente  beaucoup  plus  forte  que  l'Allier  actuel.  Les  aflaissements 
qui  se  sont  produits  depuis  dans  la  Limagne  ne  nous  autorisent  pas  à  des- 
siner avec  certitude  le  profil  en  long  de  cet  Allier  mincène,  mais  le  niveau 
des  sables  supérieurs  du  Puy  de  Var  montre  avec  évidence  que  la  vallée 
était  alors  beaucoup  moins  profondément  creusée  qu'aujourd'hui.  Les 
coulées  successives  des  sept  périodes  éruptives  de  la  Limagne,  suspendues 
à  des  hauteurs  décroissantes  de  390  m.  à  60  m.  au-dessus  du  cours  actuel 
de  l'Allier  dans  la  Limagne,  donnent  la  mesure  de  «et  approfondissement. 
Ces  dépôts  sableux  et  aigileux  à  chailles  jurassiques,  M""  MAncELLix 
BouLK  les  avait  déjà  rencontrés,  dans  le  Velay,  jusqu'au  voisinage  duMézenc, 
à  Fay-le-Froid,  i)ar  1200  ni.  d'altitude.  Il  avait  moiitri'-  tout  l'intérêt  qu'il  y 
aurait  à  pouvoir  déterminer  b.ur  âge'.  H  est  inlinini(;nt  vraisemblable  que 
les  sables  à  chailles  du  Velay  sont  contemporains  de  ceux  de  la  Limagne  et 
qu'ils  datent,  comme  ceux-ci,  du  Miocène  inférieur.  Ces  sables  à  chailles  du 
Velay  sont  dénivelés  par  dt!s  failles  et  recouverts  par  des  basaltes;  les 
mouvements  du  sol  et  les  fractures  ont  donc  contiiiui-  tians  le  .Massif  Cen- 
tral après  leur  dépôt.  Mais  la  grande  surrection  du  massif  s'était  déjà  pro- 

1.   MaRCRI.I.IN  HoUI.B,  Dftcri/iliini  i/i'ologir/llf  iIh  Vrhiy  (Ilull.  Srrrii;-'!  l'oftr  gi'ol.  tie  la  Fr.,  IV. 
l«92-l»S>3,  n'  W,  \>.  80  ol«uiv.). 
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duite  dès  le  Miocène  inférieur,  c'est-à-dire  avant  les  grands  plissements 
alpins.  C'est  à  celte  masse  surélevée  que  Térosion  s'est  attaquée  avec 
vigueur.  Il  restera  à  déterminer  quelle  a  été  exactement  son  œuvre  dans 
cette  partie  orientale  du  massif,  comme  M""  Demangeox  vient  de  le  faire  pour 
le  Limousine  Dès  à  présent,  on  peut  pi'évoir  qu'on  retrouvera  ici  encore  leà 
mêmes  cycles  de  dénudation,  et  les  études  minutieuses  de  M""  Glangeaud 
permettront  de  les  dater  avec  précision. 

L.  Gallois. 


L'HYDROLOGIE  SOUTERRAINE  DES  CALCAIRES  EN  BELGIQUE 
d'après  mm"  van  den  broeck,  martel  et  rahir. 

E.  VAN  DEN  Broeck,  E.  A.  Martel,  E.  Rahir,  Les  cavernes  et  les  rivières  souter- 
raines de  la  Belgique,  étudiées  spécialement  dans  leurs  7'apports  avec  l'hydro- 
logie des  calcaires  et  avec  la  question  des  eaux  potaljles.  Bruxelles,  H.  Lamertin, 
1910.  2  vol.  in-8,  [viiij  +  12  +  xxiiip.  +  p.  1-786  -f  xl  p.;  222  fig.  phot.,  coupes  et 
croquis  ;  9  pi.  cartes,  plans  et  phot.  ;  —  [vni  p.]  -f  p.  "87-1592  +  92  -\-  lu  p.  ;  213  fig. 
phot.,  coupes  et  croquis;  17  pi.  cartes,  coupes  et  phot.;  index  des  termes 
techniques  et  des  noms  de  lieux.  Ensemble,  23  fr. 

La  géographie  physique  des  pays  calcaires  a  fait,  depuis  quelques  années, 
l'objet  de  travaux  nombreux  et  importants,  sans  que  les  recherches  des 
géologues,  hydrologues  et  géographes  paraissent  avoir  encore  abouti  à  un 
accord  sur  les  points  les  plus  délicats.  Le  gros  ouvrage  consacré  par 
MM""^  VAN  DEN  Broeck,  Martel  et  Rahir  aux  cavernes  et  rivières  souterraines 
de  la  Belgique  a  le  mérite  d'apporter  une  contribution  importante  à  la 
solution  de  la  question  du  régime  des  eaux  calcaires.  C'est  le  fruit  d'explo- 
rations spéléologiques  poursuivies  avec  méthode,  dans  une  région  très 
limitée,  et  frucliliées  par  une  analyse  rigoureuse  des  conditions  géologiques. 

Nous  savons,  depuis  A.  Daubrke  -,  que  la  circulation  des  eaux  présente 
dans  les  régions  calcaires  des  caractères  très  particuliers.  Le  relief  des  terri- 
toires calcaires  est  aussi  anormal  que  leur  hydrologie  ;  l'un  est  fonction  de 
l'autre.  Il  est  curieux,  cependant,  de  remarquer  que  les  recherches  sur  la 
morphologie  et  sur  l'hydrologie  des  calcaires  se  sont  développées  presque 
sans  contact. 

La  monographie  la  plus  remarquable  à  l'heure  actuelle  des  formes 
superficielles  du  relief  calcaire  est  due  à  J.  CvijkP;  elle  est  fondée  sur 
l'étude  de  la  région  du  Karst  bosniaque,  étendue  depuis  par  l'auteur  à 
l'Herzégovine  et  au  Monténégro  *.  L'application  de  la  notion  du  cycle  d'éro- 
sion aux  terrains  calcaires  a  été  tentée  récemment  par  L.  Sawicki^  sous 

1.  A.  Demangeon.  Le  relief  du  Limousin,  ci-dessus,  p.  120  et  suiv. 

2.  A.  Daubrée,  Les  eaux  souterraines  à  l'époque  actuellr.  Paris,  1887. 

3.  J.  Cvmc,  Dos  Karstpliûnomei)  [Geonraphisclie  Abhaiidlangen,  V,  Heft  3,  1893,  p.  217-330). 

4.  J.  CviJlc,  Alorplio/uf/isclie  und  glaciale  Stmlien  aus  Bosnii-n,  der  Hercegovina  und  Monténégro 
Abhandlungen  k.  k.   (^coi/.  Ces.    Wien,  II,  1900,  p.  147-237,  9  pi.;  Ill,  1901,  n*  2,  85  p.,  1  pi.). 

5.  LUDOMIR  S.  Sawicki,  Szkic  krasu  slowackieijo  z  pogladem  na  cijcl  ijeoijraficzmj  >o  krasie  v) 
oyole  (Kosmos,  XXX,  1908,  p.  395-444,  avec  résumé  allemand  :  Skizze  des  slowakiichen  Karstes 
und  der  geograpinsche  Zykiut  im  Karst  ùberliauot).  —  Ludojur  Ritter  von  Savvicki,  Ein  Bei- 
trag  zum  geographiscliro  ZyUlus  im  Karst  [Geographi$che  Zeilsc/trift,  XV,  1990,  p.  185-204,  259- 
281,  IC  fig.  croquis). 
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une  forme  très  remarquable,  mais  avec  une  connaissance  peut-être  insuf- 
lisante  des  données  de  l'hydrologie  souterraine,  i/.euvre  considérable  de 
E.- A.  Martel  constitue,  d'autre  part,  le  dossier  le  plus  complet  pour  l'élude 
des  formes  souterraines,  baptisée  par  lui  Spéléologie;  la  considération  du 
réRime  hydrologique  y  tient  une  place  de  plus  en  plus  grande,  l'évoluUon 
des  formes  superlicielles  une  place  asseï  restreinte.  L'étude  des  sources  a 
conduit  les  ingénieurs  du  Service  liydrologique  du  bassin  de  la  Seine»  à 
des  conceiilions  dillVrentes  de  celles  de  E.-A.  Martel.  Nous  devons  aussi  à 
A.  Grund^  un  intéressant  essai  de  svntht'-se  sur  le  régime  des  terrains  cal- 
caires en  rapport  avec  la  géologie  et  le  relief. 

La  question  qui  se  pose  est  la  suivante.  Le  régime  hydrologique  des  cal- 
caires est-il  assimilable  à  celui  des  nappes  aquifères  en  terrains  perméables 
filtrants  tels  que  les  sables  ?  Ou  bien  doit-il  être  considéré  comme  un 
régime  irrégulier  de  circulation  torrentielle  dans  des  canaux  .souterrains 
anastomosés?  La  première  concei»tion  est  la  plus  ancienne;  elle  est  encore 
défendue  chez  nous  par  les  ingénieurs  qui  ont  spécialement  étudié  les 
terrains  crayeux,  mais  énergiquement  combattue  par  E.-A.  Martel^. 
A.  Gru.nd,  tout  en  reconnaissant  le  rôle  de  la  circulation  torrentielle  sou- 
terraine, estime  qu'il  peut  y  avoir  saturation  de  t(jule  la  masse  calcaire 
lissurée  jusqu'à  un  certain  niveau  au-dessus  de  la  couche  imperméable  sous- 
jacente,  de  manière  à  former  une  sorte  de  nappe,  dont  les  tluctuations 
expliquent  l'hydrographie  du  Karst.  Fr.  Katzer  repousse  complètement  cette 
manière  de  voir,  en  se  ralliant  aux  idées  de  E.-A.  Martela 

Le  (luestion  a  une  grande  importance  pratiiiue,  au  point  de  vue  de  l'ali- 
mentation des  villes  en  eau  potable  :  les  sorties  d'eau  provenant  de  la  circula- 
tion torrentielle  souterraine  ne  sont  i)as  de  vraies  sources,  mais  des  «  résur- 
gences »  toujours  suspectes  de  contamination.  Au  point  de  vue  géographique, 
la  (luestion  n'est  pas  moins  importante  :  l'activité  de  la  circulation  souter- 
raine donne  le  premier  rôle  à  l'érosion  mécanique  dans  le  développement 
des  formes  calcaires,  restreignant  la  part  de  l'érosion  chimique,  contrai- 
rement aux  vues  de  certains  auteurs.  Le  régime  même  des  rivières  super- 
licielles devra  s'expliquer  difleremment  suivant  la  conception  du  régime 
des  eaux  souterraines.  Le  rôle  régulateur  assigné  aux  terrains  calcaires  se 
trouve  compromis  dans  l'hypothèse  de  la  circulation  .souterraine  exclusi- 
vement torrentielle. 

C'est  à  ces  questions  quf  les  patientes  recherches  de  M""  van  den  Broeck, 
aidé  de  .MM"  Martel  et  Hahir,  j)ermettent  de  réi)oiulri-  avec  précision.  On 
doit  reconnaître  qu'il  y  a  une  i)arl  de  vérité  tlans  les  deux  théories  opposées 
de  la  circulation  souterraine.  Avec  une  entière  bonne  foi,  M'  Martel 
reconnaît  lui-même  dans  VAinnl-Propos  avoir  été  jadis  trop  exclusif.  La 

1.  L.  l'ocunT,  litiide.  nur  le»  nourcrx.  Hydraiilii/iir  dex  nn/iprs  nqiiifvrvii  et  des  sources...,  Paris, 
1905.  —  Edmond  Maii-Let,  Kssnis  d'hyilmiduiuo  s<  ml  mai  ne  (f  fluviale,  Paris,  l!>or>. 

2.  A.  Ori.MD,  /"'■  Karstliydroi/rapliif.  Sliulieii  ans  W es l bosnien  [(ieoijraphische  Ahliand- 
lunqen.  Vil,  \\i>\^  M,  1W3  ;  voir  XIII'  Hililiof/nipliie  I90S,  n'  ,M^). 

3.  Nolamniotit  dans  l.r  Sol  et  l'ICau  (V.  Huoi^ariiix  rt  K.  Mosnv,  Trnili'  d'/iyijiènr,  II,  Paris, 
lyOO,  )>.  HT-'.'IXI)-  Voir  aussi  :  La  (i/i,;/ rapine.  X\l,  ir.  IV-vr.   UiKI,   |i.   r,'t!-l;to. 

4.  Vu.  Katzkk,  Karst  und  Kar.sthyilrof/ra/dnr  {/.iir  Kiiiiile  dir  llalkanhalbiiisel,  Ilol't  S,  Sara- 
jrvo,  U.  A.  Kajon.  190».  [iv]  +  m  +  91  p.,  2N  (Ir.  —  Par  «oiitm,  \V.  von  I.ozinski  so  rallie 
aux  i<l(^cs  «lu  A.  Gbund  à  la  suite  <\e,  ses  ('•tudris  on  Gnlicic-l'odolio.  (Die  Knrsier.iclieiuuiigen 
tu   Galizisch-I'udolieii,  dans  Jb.  k.  k.  Crul.  llrirhimislaH,  \.\\\,  IHOT,  p.  083  cl   suiv.) 
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prédominance  de  la  circulation  torrentielle  souterraine  ou  du  régime  de 
nappe  aquifère  dépend  des  conditions  stratigraphiques  et  tectoniques.  Le 
territoire  si  restreint  étudié  parles  auteurs  est,  cependant,  assez,  varié  pour 
qu'on  y  puisse  obsei'ver  les  deux  cas. 

Les  couches  dévoniennes  et  carbonifères  offrent  une  série  de  bancs  cal- 
caires encaissés  entre  des  bancs  schisto-gréseux  imperméables  et  affleurant 
par  la  tranche  dans  les  bassins  plissés  de  Dinant  et  de  Namur.  Les  parties 
anticlinales,  et  les  parties  synclinales  où  la  dénudation  s'est  arrêtée  assez 
au-dessus  de  la  charnière  ne  permettent  pas  le  développement  de  nappes  sen- 
sibles dans  le  régime  superficiel  (fig.  1 ,  A).  Mais,  dans  le  cas  où  une  charnière 
synclinale  calcaire  se  trouve  à  une  faible  distance  de  la  surface  (fig.  1,  B),  on 
reconnaît  l'existence  d'une  nappe  maintenue  par  le  fond  de  bateau  de  la 
couche  imperméable  sous-jacente.  Il  se  forme  un  réservoir,  dont  le  trop- 
plein  peut  déborder  en  donnant  de  véritables  sources,  comme  on  l'observe 
notamment  dans  les  synclinaux  du  Nord  du  Condroz. 


Fig.  1.  —  Conditions  tectoniques  favorables  au  régime  de  circulation  torrentielle 
souterraine  (A)  et  au  régime  de  nappe  aquifère  (B). 

Le  blanc  indique  les  bancs  calcaires;  le  grisé,  les  niveaux  schisto-gréseux. 

Ces  deux  cas  sont  définis  par  les  auteurs  :  «  système  circulatoire  loca- 
lisé »  et  «  réservoir  inférieur  statique  »,  expressions  auxquelles  nous  pré- 
férerions celles  de  «  circulation  torrentielle  souterraine  »  et  de  «  régime  de 
nappe  aquifère  ».  Dans  le  premier  cas,  on  a  un  réseau  de  cavités  voisines  de  la 
surface,  où  la  circulation  est  relativement  rapide,  et  qui,  tour  à  tour  vide  ou 
aquifère,  donne  aux  eaux  courantes  superficielles  un  régime  irrégulier;  les 
crues  sont  brusques  et  suivent  immédiatement  les  fortes  pluies,  les  maigres 
vont  jusqu'à  l'assèchement  complet.  Dans  le  second  cas,  on  a  affaire  à  un 
réseau  de  fentes  toujours  remplies;  le  régime  des  eaux  qui  en  sortent  est 
celui  de  véritables  sources,  dont  le  débit  donne  une  courbe  régulière  avec 
maximum  d'avril  et  minimum  de  fin  novembre  (en  Belgique). 

Le  pi-emier  cas  est,  dans  la  région  étudiée,  le  plus  commun.  C'est  aux 
phénomè-nes  résultant  de  la  circulation  torrentielle  souterraine  que  les 
auteurs  ont  consacré  les  trois  quarts  de  leur  ouvrage.  Ces  phénomènes  nous 
étaient  déjà  en  partie  connus  par  des  travaux  antérieurs  sur  la  région  elle- 
même  K  Jamais  ils  n'avaient  fait  l'objet  d'un  exposé  aussi  complet.  Les 
monographies  des  grottes  de  Han-Rochefort  (chap.  i-ii),  de  l'Eau-Noire 
(vi),  des  «  abannets  »  ,de  Nismes-Couvin  (v),  de  la  Lesse  souterraine 
(xni)  devront  désormais  être  consultés  par  tout  géographe  ou  géologue 
soucieux  d'avoir   des  notions   précises   sur  le   mécanisme   compliqué   de 

1.  E.  Dupont,  Les  phénomènes  yéncraux  des  cavernes  en  terrain  calcareux  et  la  circulation 
souterraine  des  eaux  dans  la  région  Han-Rochefort  {Bull.  Soc. Belge  de  GéoL,  de  Paléontol.  et  dhy- 
droL,  VII,  1893,  Mémoires,  p.  190-297).  —  E.  Van  den  Broeck,  Le  dossier  hydroloyique  du  régime 
aquifère  en  terrains  calcaires...  {ibid.,  XI,  1899;  Mémoires,  p.  378-554). 
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r.'volntion  souterraine.  Dans  chaque  cas.  les  auteurs  se  sont  efforcés  de 
reconstituer  les  étapes  du  processus  d'enfouissement  des  eaux.  Ils  ont  par- 
tout reconnu  des  perles  et  des  résurgences  anciennes  à  différents  niveaux, 
jus»iu'à  la  surface  des  plateaux.  Parfois,  on  a  pu  retrouver  le  réseau  de 
cavités  souterraines  correspomlaut  à  cha(|ue  point  dahsorption,  reconsti- 
tuer les  thalwe^'s  superlicieis  dans  les  schistes  abandonnés  jiour  un  cours 
souterrain  dans  le  calcaire,  et  les  anciens  canons  formés  par  l'écroulement 
de  tunnels,  depuis  abandonnés.  L'érosion  mécanique,  dont  les  auteurs 
signalent  des  traces  évidentes,  semble  donc  jouer  le  premier  rôle  dans  la 
formation  des  avens  appelés  ici  «  aiguigeois»,  <<  adugeoirs  »,  «  chantoirs  ». 
Les  «  abannets  »  sont  de  vastes  cavités  du  même  type,  s'ouvrant  sur  les 
crêtes  en  saillie  de  calcaire  dévonien  dans  la  région  de  Msmes.  On  doit  y 
voir  les  restes  d'un  réseau  souterrain;  antérieur  à  l'arasement  des  plateaux 
et  à  l'invasion  de  la  mer  tongrienne,  dont  les  dépôts  sableux  ont  conservé 
ces  vestiges  d'abîmes  souterrains,  aussi  anciens  que  les  poches  à  phospho- 
rites  du  Quercy.  Le  chapitre  consacré  à  l'étude  de  cette  question  est  d'un 
intérêt  tout  particulier  pour  les  géologues,  et  la  démonstration  peut  être 
considérée  comme  absolument  définitive. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  de  l'étude  minutieuse  due  à  MM"  van 
UEN  Hroeck,  Martel  et  Rahih.  Us  juslilient,aux  yeux  des  auteurs,  les  dimen- 
sions prises  par  un  travail  conçu  d'abord  comme  une  monographie  des  ter- 
rains calcaires  belges,  et  qui,  bien  que  limité  au  bassin  primaire  de  Dinant', 
forme  deux  volumes  dont  l'ensemble  dépasse  1800  p.  On  aurait  mauvaise 
grâce  à  leur  faire  grief  de  cette  abondance,  car  la  crainte  d'être  accusés  de 
prolixité  perce  à  maintes  reprises  dans  leur  exposé,  et  rien  n'a  été  négligé 
pour  faciliter  la  lecture  :  photographies  nombreuses,  caries  lopographiques 
et  géologiques  détaillées  en  couleurs,  avec  indications  hydrologi(jues, 
résumés  à  la  fin  des  principaux  chapitres,  table  analytique,  index  des  noms 
de  lieux  '^.  Malgré  ces  soins,  il  est,  cependant,  difficile  d'échapper  à  l'impres- 
sion que  l'ouvrage  aurait  gagné-  au  sacrifice  de  certains  détails,  et  que  l'in- 
lluence  des  idées  gi'nérales  mises  en  lumière  aurait  été  plus  immédiate. 

On  peut  foimuler  une  réserve  plus  iniporlante  sur  la  portée  générale  des 
conclusions.  Si  la  limitation  du  champ  de  l'étude  a  permis  de  le  fouiller  à 
fond,  elle  exclut  la  possibilité  d'y  trouver  toutes  les  combinaisons  que  peut 
ofi'rir  l'hydrologie  souterraine  suivant  la  nature  des  calcaires  et  la  tectonique. 
L'importance  de  la  nature  lithologique  des  roches  n'a  pas  échappé  aux 
auteurs;  ils  notent  le  rôle  des  dolotnies.et  attribuent  la  pureté  de  certaines 
eaux  calcaires,  non  seulement  à  la  disposition  synclinale,  mais  au  filtrage 
I)ar  les  débris  de  Crinoïdes  bouchant  les  fentes,  il  est  probable  que  certains 
types  de  calcaires  se  prêtent  mieux  (jue  d'autres  à  la  foimalion  des  nappes. 
Ttl  paraît  être,  notamment,  le  cas  de  la  Craie,  où  les  torrents  souterrains, 
dont  l'exislmce  a  été  démontrée  par  M''  Maktel ',  pourraient  bien  être  l'ex- 

1.  l.n  h.nssin  <1<"  Naiiiiir  cnI  ir.-iiiti  on  un  Ai)]>cnili<-o  au  t.  II  [Annpxe  D.  Le  Bassin  de 
Saiiiur,  i>.  K-K').  giiclqiii's   |i!i-i's  «uni  ciiii-.airecN  '|>.  SS-Oi)  aux  tc-rrains  crayi-ux. 

2.  On  n'^Tclli-ra  seulement  l'alisenco  d'une  Hiblio^Taphie,  ou  la  preuve  aurait  jiu  6trc  faite 
f|ue  les  travaux  non  «'crits  on  langue  française,  sur  les  questions  générales  abordées,  nont  pas 
fié  systeinatinueinenl  laissés  de  coté. 

:i.  K.-A.  M*n  iKi.,  La  enornr  »/.■   Tré/iail  [  l/aivii?)  fil  les  rioièrrs  smlcrraiiics  de  la  Craie  (Dull. 
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ception.  D'autre  part,  les  couches  horizontales  ou  subhorizontales,  plus  ou 
moins  faillées,  peuvent,  suivant  leur  épaisseur  et  leurs  conditions  d'afileure- 
ment,  se  prêter  davantage  à  la  formation  de  nappes  ou  au  régime  de  circula- 
tion torrentielle.  , 
Souhaitons  que  des  monographies  aussi  sérieusement  mûries  que  celle 
de  MM"  VAN  DEN  Broeck,  Martel  et  Rahir  viennent  éclaircir  ces  points. 
Lorsque  les  principaux  types  du  régime  hydrologique  souterrain  auront  été 
exactement  reconnus,  on  pourra  espérer  en  dégager  les  conséquences  géo- 
graphiques et  suivre  le  cycle  de  l'évolution  en  régions  calcaires  avec  autant 
de  sécurité  que  nous  pouvons  maintenant  le  faire  pour  les  formes  issues  du 
cycle  normal  d'érosion  subaérienne. 

Emm.  de  Martonne. 

l'émigr;ation  grecque 

L'émigration  des  Grecs  est  un  phénomène  antique:  elle  fut  l'agent  essen- 
tiel de  la  transformation  du  monde  romain,  de  la  diffusion  de  l'Hellénisme. 
Le  type  du  Grec  entreprenant,  insinuant,  propre  à  tous  les  métiers,  est 
classique;  il  est  aussi  florissant  que  jamais.  Mais  un  élément  plus  nouveau 
se  développe  :  le  paysan  qui  émigré  au  loin,  ignorant,  grossier,  en  apparence 
condamné  aux  besognes  rudes  ou  viles,  et  qui  réussit,  cependant,  à  se  tirer 
d'affaire  et  à  amasser  un  pécule.  La  majeure  partie  de  ces  travailleurs  se 
dirige  actuellement  vers  les  États-Unis  ;  d'autres  vont  jusqu'en  Australie,  en 
Nouvelle-Zélande.  Cependant,  la  masse  de  l'émigration  grecque  évolue  tou- 
jours dans  les  parages  méditerranéens,  si  l'on  peut  nommer  émigration  cet 
échange  continu  entre  le  royaume  et  les  autres  pays  helléniques,  ce  va-et- 
vient  de  Grecs,  régnicoles  et  «  hétérogènes  ». 

Il  est  malheureusement  impossible  de  donner  des  chiffres'.  Le  mouve- 
ment méditerranéen  se  prête  mal  à  la  statistique.  On  ne  peut  que  constater, 
et  encore  en  se  contentant  d'approximations  vagues,  la  diffusion  et  la  puis- 
sance des  colonies  essaimées  en  si  grand  nombre  et  si  loin.  Pour  les  États- 
Unis,  du  moins,  on  a  les  statistiques  du  pays.  On  peut  faire  dater  la  véri- 
table émigration  grecque  aux  États-Unis  de  1893,  où  l'on  note  un  peu  plus 
d'un  millier  de  partants.  En  1901,  c'est  déjà  6  000;  en  1902,  8000;  et,  tout 
à  coup,  l'impulsion  étant  donnée,  le  nombre  grandit  rapidement  :  15000  en 
1905,  19  500  en  1906;  et,  du  1"  juillet  1906  au  30  juin  1907,  36  500  Grecs  du 
royaume,  auxquels  il  faut  ajouter  7  000  émigi^ants  d'autres  pays,  qui  se  sont 
déclarés  de  race  grecque.  Leur  nombre,  en  1907-1908,  s'annonçait  comme 
plus  considérable  encore,  mais  la  crise  américaine  s'est  fait  sentir  pour 
eux  comme  pour  les  autres  émigrants-. 

Services  Carte  géol.  de  Fr.,  XIII,  1901-1902,  n"  88,  1902,  p.  411-431|;  —  Id.,  Sur  la  rivière  iouter- 
raiiie  de  Trépail...  [C.  r.  Ac.  Se,  CXXXIV,  1902,  p.  1455  et  suiv.). 

1.  Le  royaume  ne  tient  aucune  statistique  de  l'émigration.  M'  Delyanni,  le  regretté  ministre 
de  Grèce  en  France,  avait  bien  voulu  s'adresser  pour  nous  à  Athènes.  On  est  réduit  aux  ren- 
seignements fragmentaires  des  Compagnies  do  navigation.  Nous  sommes  donc  doublement 
reconnaissant  à  M''  le  député  Agamemnox  Schlieman.v,  fils  do  l'illustre  archéologue,  pour  les 
renseignements  très  précieux  qu'il  a  bien  voulu  nous  donner. 

2,  Le  Bulletin  d'Orient  (qui  se  publiait,  jusqu'au  début  de  1909,  à  Athènes)  a  donné,  en 
mai  1908,  un  tableau  de  l'émigration  grecque  aux  États-Unis  depuis  1870  (où  23  émigrants 
grecs  étaient  signalés).  Reproduit  dans  le  journal  Stamboul  du  22  mai  1908. 
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11  reste  certain  que  le  mouvement  devient  inquiétant.  Nos  consuls  le 
signalent  propressant  «  tous  les  jours  de  plus  en  plus  »  ;  déjà  le  manque  de 
bras  se  fait  sentir  et  aggrave  encore  la  stagnation  agricole'.  Or  ce  sont 
précisément  les  mauvaises  conditions  de  lagricuKure  qui  constituent, 
sinon  la  cause  principale,  du  moins  la  cause  initiale  de  l'émigration  :  pro- 
cédés archaïques  de  culture,  poids  de  l'impôt  foncier,  crise  du  commerce 
des  raisins  secs,  fréquence  et  impunité  des  délits  ruraux.  Ce  n'est,  certes, 
pas  l'excès  de  population  (41  hab.  au  kilomètre  carré):  la  Thessalie,  après, 
l'aniiexion  à  la  (irèce,  a  été  évacuée  par  près  de  40  000  paysans  musulmans,, 
et,  tout  récemment,  elle  a  pu  donner  asile  à  toute  une  population  fuyant  la 
persécution  bulgare;  cette  région,  qui  doit  importer  actuellement  du  blé, 
pourrait  devenir  aisément  le  grenier  de  la  Grèce  et  exporter  au  dehors. 
Dans  le  Péloponnèse,  on  rencontre  des  villages  presque  totalement  désertés. 
Aux  yeux  de  bons  juges-,  les  facteurs  moraux  sont  les  principaux,  surtout 
dans  les  dernières  années  :  entraînement  produit  jiar  l'exemple;  appât  de 
gains  plus  élevés,  de  salaires  payés  en  argent,  en  or,  métaux  presque 
inconnus  depuis  longtemps  en  Grèce;  pression  aussi  des  agents  d'émigra- 
tion \  odieuse  engeance  qui  cherche  proie  en  tous  lieux,  jusqu'en  Syrie, 
jusqu'en  Macédoine.  D'ailleurs,  le  Grec  est  resté  épris  de  voyages  et  de 
nouveautés:  l'émigration  lointaine  est  pour  le  séduire.  On  sait,  du  reste,  avec 
quelle  facilité  les  populalions  balkaniiiues  se  décident  à  l'exode.  II  arrive 
aussi,  on  le  verra,  que  la  prospérité  même  d'un  pays  pousse  aux  déplace- 
ments. 

Les  points  de  départ  sont  nettement  déterminés,  comme  c'était  le  cas 
aussi  en  Italie  avant  la  propagation  presque  générale  du  mouvement:  cer- 
taines localités  de  Morée,  d'.Vlti(iue,  de  Thessalie,  certaines  îles,  et  non 
il'autres  qui  sont  voisines  :  Santorin,  Naxos  et  plusieurs  autres  Cyclades, 
où,  parfois,  l'on  observe  déjà  non  seulement  un  arrêt  dans  la  population, 
mais  une  baisse;  Ithaque;  Céphalonie  surtout;  hors  du  royaume, Samos,  Chio. 
A  Sanlorin,  la  pauvreté  du  sol  suffit  à  expliquer  le  mouvement:  les  habitants 
•  •n  sont  réduits  à  acheter  du  blé,  de  la  morue,  parfois  l'eau  même  pour  hoire. 
A  Naxos,  comme  dans  les  Cyclades  en  général*,  c'est  l'excès  de  population 
favorisé  par  la  paix  et  la  sécurité.  Mais  aux  îles  Ioniennes,  l'émigration 
parait  dater  de  l'occupation  anglaise,  qui  a  noué  des  liens  faciles  et  provo- 
qué des  initiatives  avantageuses.  Chez  les  Céphaloniens,  le  mohile  est  sur- 
tout commercial  :  «  Dans  toutes  les  villes  commerçantes  de  la  Russie  méri- 
dionale et  de  Roumanie,  ils  ont  pris  racine,  non  seulement  dans  le  petit 
commerce,  mais  dans  les  i)lus  grandes  entreprises.  D'autres  sont  poussés 
par  l'espoir  d'un  gain  plus  giand  vers  le  Nouveau  Monde '.»  Le  Grec  de  Chio 

1.  liripporlHCoiisnlnii-rs  1907,  n"  5!>5  {Patra«^  ol  r,|3  (Volo). 

2.  Interviews  ilo  MM"  A.  Sciii.ikmann  et  V.  Bkraud  dans  L' HfUrnism»  (organe  do  la  Société 
IHcllenismi>s,  pulilié  à  Pari»;,  4'  annoe,  juin  ll«t7. 

.3.  LHeH'>iixmr,i'  aiinôo,  juin  11IU7.  —  Sur  liMir  aitinn  on  Macrdoinc,  voir:  R.  Pinon,  La 
i/iunlioii  <li-  M<!'-i'iloiiif.  III  {Hi-vif  tlf»  Peue  Mmiih-s,  lAXVII'  antit-o,  ri«  période,  t.  40,  1907 
|i.  359  et  »uiv.).  Nonihro  do  trait»  cités  au  sujet  de  l'éniii^ratiuu  macédonienne  pourraient, 
s'a|>|'lii|ur-r  à  la  grceipie. 

4.  A.  l'iiii.iiM-soN, /y-i/riTi/c  zitr  Keiinlnii  der  (/riechiâc/ien  Inxelwvlt  {Pclrrnmiiiis  Mitteilmigm, 
KrKïl'd.  XXIX.  1901,  Kr^'zh.  n"  134,  p.  163). 

'5.  JoHKi-il  Paiitscii,  KephnlUiiia  und  Ithaka  {l'elrrmnnns  Atilteiliiiifieii,  Er^'zbd.  XXI,  1880- 
1890,  Krgzh.  n"  98,  ji.  hij.  —  En  IH8'>.  sur  83  952  liab.,  11  U»  étaient  à  i'élrany:er;  des  liaijilanfs 
■lArtrostoli,  un  tiers;  de  ceux  de  Bailiy  (Ithaque;,  un  quart. 
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passe  pour  remporter  sur  tous  les  autres  par  son  esprit  pratique,  et  la- 
passion  du  négoce  l'entraîne  aisément  loin  de  chez  lui.  «  Chio  n'est  pas' 
à  Chio,  elle  est  partout  où  est  le  grand  commerce  ;  elle  est  à  Marseille 
à   Trieste,   à   Londres,   à  Odessa,   à  Syra,  à  Alexandrie.   Chaque  famille  ' 
se  partage  ces   grands  entrepôts  du  commerce,  comme  on  fait  un  héri- 
tage ^  » 

Assurément,  les  très  grandes  entreprises  commerciales  que  des  Grecs 
dirigent  en  tant  de  pays  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  l'émigration 
proprement  dite,  mais  il  est  vrai  de  dire  que  celle-ci  en  est  très  souvent 
l'origine  ou  la  conséquence;  on  ne  peut  les  séparer.  Les  émigranls,  au 
départ,  sont  presque  tous  de  pauvres  gens,  encore  qu'il  y  ait  bon  nombre 
de  commerçants  et  de  représentants  des  professions  libérales  :  avocats, 
médecins,  diplômés  de  l'Université  d'Athènes,  qui  «  tous  se  répandent  danS' 
les  ports  de  la  Méditerranée.  Ils  ont  le  verbe  sonore,  la  parole  facile;  ils  ne 
se  laissent  ignorer  nulle  part  »  2.  Quelle  que  soit  leur  condition,  leur 
métier,  leur  degré  d'instruction,  tous  ces  Grecs,  surtout  ceux  des  îles,  ont 
une  tendance  très  prononcée  vers  les  affaires;  même  chez  les  plus  humbles 
travailleurs,  le  mercantilisme  éclôt  à  la  première  occasion.  Dans  le  petit 
commerce,  le  ti'afic  improvisé  ou  subtil,  ils  sont  sans  rivaux,  et  tel  qui 
débute  comme  garçon  de  café  ou  laveur  de  vaisselle,  ou  que,  dès  l'arrivée,' 
un  compatriote,  entrepreneur  en  ce  genre,  a  pourvu  d'un  étal  de  confiseries 
ou  de  fleurs  artificielles,  arrive  à  ouvrir  un  magasin.  S'il  échoue,  il  reprend 
son  premier  métier  jusqu'à  ce  qu'il  ait  assez  mis  de  côté  pour  tenter  de' 
nouveau  la  fortune.  Or  plus  d'une  de  ces  boutiques  sont  l'origine  de  mai- 
sons riches  et  réputées.  Plusieurs  des  grands  commerçants  de  Londres 
descendent  de  Grecs  réfugiés  au  temps  de  l'Indépendance;  Angelo  Capatos, 
le  maître  du  marché  à  Khartoum,  millionnaire,  lanceur  d'entreprises, 
était  un  très  modeste  habitant  de  Céphalonie.  Un  Spetziote,  parti  comme 
mousse,  eut  l'idée  d'introduire  aux  États-Unis  la  fabrication  des  cigarettes 
turques  et  y  gagna  des  millions.  On  nous  a  cité  le  cas  d'un  Grec  devenu 
riche,  aux  États-Unis,  pour  avoir  obtenu  d'un  chef  de  gare  la  permission 
de  vendre  des  fleurs  dans  un  petit  coin  voisin  de  la  sortie;  un  autre,  dans 
un  port  de  la  mer  Rouge,  se  rendit  au-devant  d'un  bâtiment  chargé  de 
bœufs  et  les  acheta  à  crédit  pour  les  revendre  aussitôt.  Peu  disposé  aux 
durs  travaux,  que,  chez  lui,  il  lui  arrive,  malgré  sa  misère,  de  laisser  aux 
étrangers  (ainsi  pour  l'isthme  de  Corinthe,  les  voies  ferrées),  il  ne  les  accepte 
au  dehors  que  comme  un  pis  aller,  en  attendant  de  faire  valoir  ses  extra- 
ordinaires qualités  de  mercanti  :  sens  des  affaires,  adresse  et  initiative,  bon 
goût  qui  se  traduit  dans  l'ingénieux  arrangement  des  étalages,  bonne  grâce 
et  physionomie  avenante,  et  aussi  cette  surprenante  faculté  d'épargne  qui 
lui  permet,  dans  les  pays  oii  la  vie  est  le  plus  chère,  de  mettre  de  côté  son 
gain  presque  intégral.  Assez  semblable,  par  cette  sobriété  et  l'apparence 
physique,  aux  innombi-ables  émigrants  méridionaux,  il  l'emporte  sur  tous , 
par  ses  aptitudes. 

Cette  tendance  explique  presque  toujours  la  répartition  des  colonies 

1.  FusTEL   IJE  CoULANGES,  Mémoire  sur  l'île  de  Chio  {Archives   des  Missions  scientifiques  et 
littéraires,  1"  série,  V,  1856,  p.  515). 

2.  Baron  E.  de  Mandat-Grancey,  Aux  pays  d'Homère,  Paris,  1902,  p.  91. 


i80  NOTES  ET  CORRESPONDANCE. 

grecques.  Laissons  la  M(?dilerran«'e  orienUile,  l<\ii  .mlique  domaiiu',  cl»'  plus 
en  plus  rendue  à  leur  activité  et  à  leur  iniluence,  au  point  qu'on  a  pu  dire 
que  la  régénération  dt>  la  Turquie  dépendait  d'eux  et  ne  pouirait  se  faire 
sans  eux;  laissons  les  groupes  si  prospères  de  Trieste,  de  Marseille,  de 
Tunisie.  Les  colonies  lointaines  résultent  d'une  occasion  attrayante  de  vente, 
de  la  fornialiund'un  chantier  nouveau,  qui  otfreune  clientèle  as.surée.  C'est 
la  persitectivf  douvrir  dt-s  déhils,  des  cantines,  ln-auroup  plus  que  celle  de 
travailler,  qui  les  attire  partout  où  l'on  construit  des  voies  ferrées,  jusqu'au 
Sénégal  ou  au  Soudan.  Souvent  on  les  confond  avec  les  Syriens,  élément 
beaucoup  moins  distingué.  Un  lien  remarquable  semble  exister  entre  leur 
expansion  et  celle  des  Anglais,  en  qui,  peut-être  par  une  dissemblance 
plus  prononcée  des  tempéraments,  ils  voient  des  clients  obligés.  Non 
seulement  lAngleterre  possède  quelques-unes  des  colonies  grecques  les 
plus  llorissantes ',  mais  de  l'Egypte,  où  les  (Jn-rs  sont  rélément  le  plus 
nombreux  et  le  plus  actif,  ils  se  sont  avancés  au  Soudan  avec  la  conquête 
anglaise,  devançant  même  les  colonnes  qui,  parvenues  dans  une  ville  nou- 
velle, trouvaient  les  approvisionnements  réunis  i-t  dos  bazars  ouverts  ;  on  dut 
recourir  à  eux  pour  les  contrats  de  fournitures  :  «  Ce  sont  les  Gi'ecs  qui 
détiennent  aujourd'hui  tout  le  commerce  du  Soudan  »  ^.  Leur  progrès 
est  encoie  associé  à  celui  des  Anglais  dans  les  Indes,  où,  notamment,  une 
bonne  partie  du  commerce  passe  par  les  succursales  et  les  agences  de  la 
grande  maison  Halli  de  Londres,  qui  emploie  là-bas  des  centaines  de  Grecs. 
Mais  là  commence  le  domaine  d'un  concurrent  redoutable,  car  ses  armes 
sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles  du  Grec  :  le  Chinois.  A  Singapour 
le  génie  mercantile  de  l'Hellade  trouve  ses  liinilr.-.  Par  h-  Nord,  d'ailleurs, 
des  Grecs  étaient  arrivés,  à  la  suite  des  Russes,  jusqu'en  Mantctiourie. 

C'est  encore  comme  m'-gociants  surtout  qu'on  les  rencontre  au  Brésil,  au 
Pérou.  Mais,  comme  pour  la  grande  majorité  de  l'émigration  européenne, 
les  États-Unis  sont,  en  Amérique,  leur  domaine  préféré.  Ils  prennent  du 
travail  dans  les  chantiers,  les  fabriques,  mais,  s'ils  le  peuvent,  de  préférence 
dans  les  emplois  domestiques,  toujouis  avec  l'espoir  de  tenter  le  négoce. 
Beaucoup  y  réussissent,  certains  jusqu'à  la  fortune.  Les  hôtels,  cafés,  confi- 
series, le  commerce  des  fruits  (Californie),  celui  aussi  des  produits  grecs, 
sont  leurs  principales  spécialités.  Trait  d'initiative  :  dans  l'Oklahoma,  des 
Grecs  avaient  eu  l'habileté  de  s'établir  peu  avant  la  constitution  du  terri- 
toire en  État,  qui  devait  y  dt'-velopper  beaucoup  les  affaires.  Leur  nombre 
total  aux  États-Unis  est  évalué  entre  100 000  et  liiOOOO^ 

1 .  L'HeUénimne.  5*  année,  .noiit  1008,  donno,  on  partie  Hapros  The  HvUrnir  //,rtiM,  «le  Londres, 
des  ronscipnenients  intorev>ant8  sur  ces  colonies.  A  Londres  niênie,  •.'  (MiO  Uri'cs  environ,  la 
plupart  coMimcrc.-ants,  notaninienl  la  gi^'aMteMjiin  niaiMin  Kalli  rreros,  t'undt^e  en  1817,  qui  fait 
surtout  le  commerce  ries  prains  et  aussi  du  coton  et  a  des  succursales  à  Liverpool,  Mancliestcr, 
Marseille,  dans  Inde  (Homliay,  Calcutta,  Kourratchi  ,  aux  Ktats-Unis,  etc.  A  Manchester,  on 
compte  54  maistms  grecques  .cotonnades,  machines  :  à  Liverpool,  presque  autant. 

2.  K.  TiiKRY,  Ln  drùcr  cinlrinporniiif,  conl'L'renco  faite  à  la  l..iguo  Irançaise  ponrl.i  défense 
des  droits  de  l'Heiléuisme,  24  mars  1907. 

3.  Ce  dernier  chiffre  est  donné  dan»  :  Lff  Grre»  en  Ami'rii/ne  {f.'/h-llriiixme,  3*  aniii-e,  mai- 
août  1906,1,  article  anonyme  écrit  d'après  les  renseignements  tournis  )iar  le  journal  grei-  Ther- 
mopylx,  de  New  York.  Dans  cotte  ville,  les  Orecs  seraient  I2(K»0;  à  Chiiago,  14{)0();  a  Lowell. 
5000;  a  .San  Francisco,  Kansas  City,  Sainl-Louis,  Boston,  pour  chacune  2000;  à  Philailclphio, 
500.  Kii  Floride,  2  000  seraient  occupés  par  la  ji^clio  de  léponge.  Des  essais  de  colonisation 
agricole  en  Caroline  du  Nord  no  i>araissont  pas  avoir  eu  grand  succès.  —  Dans  la  même  revue 
(mars  190C),  conférence  sur  co  sujet  par  un  Américain  de  Chicago. 
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Comme  partout,  l'émigration,  en  Grèce,  a  de  bons  et  de  mauvais  effets. 
Les  mauvais  (dépeuplement,  crise  agricole)  ont  été  en  partie  compensés 
par  l'afflux  de  Grecs  de  Roumélie  et  de  Roumanie,  qu'une  loi  a  pourvus  de 
lots  de  terre  en  Thessalie,  où  l'État  venait  notamment  d'hériter  d'un' 
immense  domaine  :  30  000  colons,  des  villages  entiers  construits  et  baptisés 
des  noms  de  ceux  qu'ils  quittaient.  Attirés  par  ces  avantages  presque  exces- 
sifs, d'autres,  de  Roumanie,  du  Caucase,  manifestent  l'intention  de  venir. 
D'ailleurs,  tout  le  monde  reconnaît,  chez  l'émigtant  grec,  la  force  de  l'esprit 
de  retour.  Son  vœu  ordinaire  est  de  rentrer,  fortune  faite,  au  pays,  pour  y 
jouir  et  y  faire  montre  de  sa  richesse.  En  attendant,  il  envoie  une  bonne 
part  de  son  épargne  :  la  moyenne  annuelle  d'argent  expédié  par  l'émigrant 
grec  des  États-Unis  est  beaucoup  plus  élevée  que  pour  tout  autre,  même 
pour  l'Italien  :  250  fr.  (Italien,  150;  Allemand,  25).  Cela  fait,  d'Amérique 
seule,  une  quarantaine  do  millions  par  an  qui  arrivent  en  Grèce',  véritable 
Pactole  pour  un  pays  petit  et  pauvre  :  le  change  en  est  rapidement  relevé; 
avec  de  bons  administrateurs,  les  flnances  de  l'État  pourraient,  comme 
en  Italie,  en  bénéficier  largement  2. 

L'économie  intérieure  du  royaume  doit  se  trouver  peu  à  peu  améliorée, 
Le  progrès  du  commerce  de  la  Grèce  est  en  rapport  visible  avec  son  émi- 
gration :  ainsi  celui  des  raisins  secs,  qui  tendent  à  trouver,  en  Amérique, 
le  marché  que  le  phylloxéra  leur  avait  ouvert  naguère  en  France,  et  de  tous 
les  produits  grecs,  huih-s,  vins,  fromages.  Une  compagnie  transatlantique 
grecque  s'est  formée  pour  des  relations  directes  avec  les  États-Unis  (siège  à 
New  York). 

Une  autre  forme  de  profit  pour  le  pays  découle  des  libéralités  que  les 
émigrants  enrichis,  mr-nic  t'-lablis  à  l'étranger,  tiennent  à  honneur  de  faire- 
à  leur  terre  natale.  Ainsi  voit-on,  dans  de  pauvres  îles,  de  beaux  monu- 
ments avec  inscriptions  à  l'antique,  fontaines,  écoles,  hôpitaux,  institutions 
de  bienfaisance,  musées,  bildiothèques.  D'autres  dons  s'adressent  à  la  capi- 
tale, à  l'État,  qui  reçoit,  en  des  moments  de  crise,  de  l'argent,  des  vais- 
seaux. On  peut  dire  que  c'est  la  Grèce  extérieure,  beaucoup  plus  peuplée, 
plus  industrieuse  et  plus  riche,  qui  soutient  l'autre;  elle  est  la  force  vitale  de 
rHellénisme. 

Le  patriotisme,  attesté  par  ces  générosités,  est  général.  Pour  l'entretenir 
chez  les  humbles,  des  journaux,  des  sociétés,  se  sont  fondés;  des  ligues, 
comme  la  Ligue  Nationale,  fondée  par  M'  Anagnastopoulo,  directeur  de  l'In- 
stitut d'aveugles,  à  Roston  :  les  Associations  Lycurgue  et  Colocotronis,  égale- 
ment aux  États-Unis;  le  Syllogue  Panhellénique,  en  Egypte;  la  récente  Ligue 
Panhellénique,  créée  à  Smyrne.  Rien  que  l'individualisme  grec  sévisse  dans 
tous  ces  groupes,  au  point  que  certains  se  décident  à  avoir  plusieurs  pré- 
sidents, entre  lesquels  il  y  a  un  roulement,  le  sentiment  national  y  est  certai- 
nement profond.  Même,  aux  États-Unis,  le  désir  de  résister  à  la  propagande 
bulgare   importée,  aux   agents   des  comitadji  macédoniens,  a  produit  ce 

1.  Chiffre  donné  par  M'  D.  Gounahis,  rapporteur  do  la  Commission  parlementaire  chargé 
par  la  Chambre  prrecque  d  étiidior  la  question  de  l'émigration  (analyse  dans  L'Hellénisme 
'A*  année,  mai-août  1906). 

2.  Sur  IXloi  déjà  produit  jiar  cet  afflux,  voir  :  E.  Théry,  La  Grèce  actuelle  au  point  de  vue 
l'conomiquc  i-t  financier,  Parii»,  lOOri,  passim,  et  une  interview  du  même  :  La  nouvelle  richesse 
fie  la  Grèce  'L'Hellénisme,  2'  année,  mai  1905;. 
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résultat  inespéré  d'amener  les  sociétés  grecques  à  se  féd«'rfr.  Le  <irec,  fort 
peu  dévot,  associe,  cependant,  le  sentiment  national  à  la  religion  ':  aussi, 
en  même  temps  que  des  écoles,  fonde-l-il  des  églises  et  se  montre-t-il 
hostile  aux  écoles  étrangères  de  caractère  confessionnel. 

L'État  Grec  ne  peut  rester  indifférent  à  l'éraigralion.  11  ne  semble  pas 
avoir  cherché  sérieusement  à  la  restreindre-  et  semble  beaucoup  plus  sen- 
sible aux  avantages  qu'aux  inconvénients.  Il  a  établi  une  légation  aux  Étals- 
Unis^  et  y  prépare  la  création  d'un  exarchat  de  l'Église  grecque.  Aussi  bien 
son  action  est-elle  devancée  el  sera-t-elle  toujours  dépassée  par  les  initia- 
tives généreuses  et  hardies  de  l'Hellénisme. 

Jacques  Rambaud. 

1.  Lien  très  expressément  montré  par  M'  Ch.  Diehl,  L'Éyliso  grecque  et  l'HeUénistne,  confé- 
rence faite  à  la  Ligue  française  pour  la  défense  des  droits  de  IHellénismc,  i:t  janvier  1907. 

2.  Il  ne  délivre  do  passeports  qu'après  la  majorité  et  l'accomplissement  des  obligations 
militaires;  il  limite  le  nombre  des  a^^ents  d'émipration  et  les  oblige  à  un  cautionnement  do 
30  000  drachmes.  I^  Commission  parlementaire  demandait,  en  outre,  l'organisation  d'un  service 
spécial;  de  même  le  journal  grec  Stamboul  du  22  mai  1908  {Grèce.  L'émii/ralion  aux  États- 
Unis),  proposition  imitée  du  système  italien. 

3.  M'  Lamdros  Coromilas,  ex-consul  général  à  Salonique  (oct.  1007). 
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GÉNÉRALITÉS 

La  limite  des  neiges  dans  les  montagnes.  —  A  propos  de  la  publi- 
cation de  leur  belle  carte  des  glaciers  du  massif  des  Grandes-Rousses  \  qui 
constitue  un  des  plus  parfaits  spécimens  que  nous  ayons  encore  vus  de  la 
cartographie  alpine,  MM"  G.  Flusi.n  et  Ch.  Jacob  présentent  d'intéressantes 
considérations  au  sujet  de  la  limite  des  neiges  en  haute  montagne.  Cette 
notion,  d'ordinaire  assez  vague,  peut  être  soumise  à  une  analyse  qui  en 
éclaircit  les  éléments. 

Il  faut  distinguer  d'abord  la  «  limite  topographique  »  des  neiges.  On 
l'obtient  en  notant,  sur  le  terrain,  les  positions  planimétriques  et  altimé- 
triques  des  flaques  de  neige  les  plus  basses  qui  persistent  à  Ja  fin  de  l'été. 
La  réunion  de  ces  points  constitue  la  limite  topographique  des  neiges^  qui 
appai-aît  donc  comme  un  fait  d'observation  directe.  Cette  ligne  se  trouve, 
dans  le  massif  des  Grandes-Rousses,  constamment  aux  abords  de  2  700  m.; 
elle  ne  s'y  confond  pas  avec  la  ligne  joignant  les  fronts  des  divers  glaciers 
du  massif,  comme  l'avait  admis  M''  A.  Hansen.  Les  glaciers  se  rapprochant 
du  type  des  glaciers  de  vallée  descendent  sensiblement  plus  bas  que  cette 
limite  topographique  des  neiges  (glacier  de  Saint-Sorlin,  2  565  m.);  au  con- 
traire, les  glaciers  de  cirque  et  les  glaciei's  suspendus  maintiennent  leur 
front  beaucoup  plus  haut  (jusqu'à  200  m.  de  plus  dans  le  massif  des 
Rousses). 

On  distingue  ensuite  la  (c  limite  du  névé  »,  pour  la  détermination  de 
laquelle  Hans  Hess,  Ed.  Bruckner  et  L.  Kurowski  ont  fourni  des  méthodes 
diverses.  Cette  ligne  correspond  à  la  limite  réelle,  sur  le  glacier,  des  neiges 
persistantes.  MM'''*  Flusix  et  Jacob  déclarent  la  méthode  de  détermination  de 
Hans  Hess  la  meilleure.  Ils  fixent  à  2  850  m.  l'altitude  moyenne  de  la  limite 
du  névé  dans  le  massif  des  Grandes-Rousses.  Mais,  en  fait,  l'orientation  joue 
un  rôle  considérable  dans  la  hauteur  de  cette  limite,  d'ailleui's  bien  plus 
importante  que  la  précédente  au  point  de  vue  glaciaire  :  dans  les  Alpes, 
pour  les  glaciers  d'un  même  massif,  la  limite  du  névé  est  plus  basse  sur  le 
versant  Nord  que  sur  le  versant  Sud;  dans  les  Rousses,  les  valeurs  respec- 
tives sont  2  780  m.  et  2  945  m.  Ce  principe,  établi  par  Ed.  Richter  et 
J.  Jegerleh.ner,  se  double  d'un  autre,  dégagé  par  les  mêmes  auteurs,  à 
savoir  que,  dans  un  système  montagneux    complexe,   la  limite   du   névé 

1.  G.  Fldsin  et  Ch.  Jacob,  Travaux  topographUjin-s  et  ;/lacio!oiji</ues  dans  le  massif  (1rs 
Grandes-Rousses  {La  G<''oi/rapMe,  XXI,  15  janvier  1910,  p.  l-2ii;  phot.  et  croquis,  rig.  1-2;  carte 
des  Glaciers  du  inassif  des  Grandes-Rousses  à  1  :  10  000  en  couleurs,  dressée  par  G.  Flusin, 
Ch.  Jacob  et  J.  Offner,  exécutée,  pour  le  levé  tachéométriquc  et  le  canevas,  par  C.  Lafay, 
pour  la  restitution  photographique  du  détail,  la  rédaction  des  glaciers  et  le  figuré  du  terrain 
encaissant,  jjar  G.  Flusin,  pi.  i).  —  Pour  les  considérations  que  nous  résumons,  voir  particu- 
lièrement p.  7-11. 
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s'élève  lorsqu'on  va  de  la  clinînc  externe  vers  le  conlie  du  soulèvomont. 
MM"  KusiN  et  Jacob  toniparent,  ;i  rot  ét;ard,  les  trois  massifs  conligus  de 
H.lledonne  et  dAllevard,  dos  Grandes-Housses  et  de  l'Oisans.  D'après  les 
données  qu'ils  possèdent,  et  qui  proviennent  soit  de  travaux  en  cours,  soit 
dt'  nombreuses  expériences  personnelles,  ils  se  croient  en  mesure  de 
donner  les  chilTres  suivants  : 

Altitude  Altitude  moyonno 

dfs  points  <lc  la  limiio 

Massits.                      culminants.  dos  névés. 

M.  M. 

Bcllcdonne-Allcvard 2'J81  2  6;;0 

Grandes-Housses 3  4*0  2  850 

Oisans 4  103  2  950-3  000 

L'accroissement  d'altitude  de  la  limite  du  névé,  en  fonction  du  relief  du 
massif  montagneux  (et,  on  a  le  droit  d'ajouter,  de  la  diminution  probable 
des  précipitations  et  de  la  sécheresse  croissante  de  l'extérieur  vers  l'inté- 
rieur du  massif),  se  traduit  donc  nettement  dans  les  Alpes  du  Dauphiné. 

Enfin,  la  a  limite  climatique  »  des  neiges  est  une  notion  théorique;  elle 
a  été  définie  comme  la  ligne  de  réunion  des  points  les  plus  bas  où,  sur  une 
surface  horizontale  et  non  abritée  du  soleil,  la  neige  subsiste  encore  à  la  fiiv 
de  l'été.  Bien  entendu,  ces  conditions  ne  sont  réalisées  qu'exceptionnelle- 
ment; on  a  été  amené  à  considérer  que  cette  limite  toute  théorique  con- 
cordait avec  celle  du  névé.  M.M""»  Flusi.n  et  Jacob  considèrent  que  c'est  là 
une  ajqiroximation  grossière  et  souvent  erronée,  et  ils  se  ré-servent  de 
publier  ultérieurement  des  faits  à  l'appui  de  cette  opinion.  De  ces  observa- 
tions, il  reste,  en  tout  cas,  nous  semble-t-il,  qu'on  doit  fréquemment,  en 
matière  glaciologique,  remplacer  le  mot  limite  des  neiges  par  celui  de  limite 
des  névés. 

EUROPE 

La  crue  des  glaciers  en  Norvège.  —  D'après  un  certain  nombre  de- 
chilfres  communiqués  à  la  Société  de  Géographie  par  M""  P.  A.  Ûyen',  la 
crue  glaciaire  observée  en  Norvège  depuis  1904  aurait  continué  en  1909, 
avec  les  mêmes  caractères.  Dans  leJostedal,  13  appareils  sont  en  crue  sur  15; 
dans  leFoIgefonn,  le  Huarbr.e  a  gagné  7  m.;  le  Roiulhusbrtc,  13  m.  Les  deux 
glaciers  observés  du  .Svartis,  trois  do  l'Ukslinder  (sur  cinq  observés)  et 
trois  du  Jotunheim  (sur  vingt-trois  observés)  présentent  le  même  ]ihéno- 
niène.  L'augmentation  est,  d'ailleurs,  très  variable;  parfois,  elle  ne  dépasse 
pas  quelques  mètres;  dans  le  Josledal,  elle  varie  de  2  à  22  m.,  et  même 
atteint  M  et  3G  m.  (.Mjolkevoldsbra^)  ;  rOksliiidbra3  occidental  s'est  avancé 
de  02  m.  Mais,  dans  le  Jotunheim,  la  dt'crue  est  encore  prescjuc  univer- 
selle, bien  que  peu  accentut-e  dans  l'ensemble.  11  se  pourrait  qu'on  vît 
bientôt  les  glaciers  des  Alpes  entrer  en  crue,  car  les  appareils  de  Norvège 
marquent,  d'ordinaire,  des  variations  plus  précoces  qu'eux. 

La  situation  actuelle  du  chemin  de  fer  du  Saint-Gothard.  —  La 
ligne  du  .Saiiit-(;citliard,   racliet''»'  i)ar  l'Ktat  Suisse  le   l*^'  mai    1909,  fait  au- 

1.  P.  A.  OvBN,  Les  rarinlionx  ilet  glacim  de  yoriièi/e  en  190/1-1909  {La  Géoijraphie,  XXI^ 
15  janvier  liMO,  p.  54^.  —  Voir  Annales  de  Gi'of/rapliie,  XVil,  1908,  ji.  277. 
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jourd'hui  partie  du  réseau  des  Chemins  de  fer  fédéraux  (C.  F.  F.).  Ces  opé- 
rations de  rachat  ont  eu  pour  contre-coup  des  conventions  internationales 
entre  l'Italie  et  l'Allemagne  (Message  du  Conseil  Fédéral  du  9  nov.  t909), 
qui  ramènent  l'attention  sur  cette  ligne  célèbre  et  sur  la  situation  nou-» 
velle  qui  lui  est  faite  aujourd'hui  dans  l'organisation  du  transit  transalpin*. 

Le  Gothard,  construit  d'octobre  1872  à  décembre  1881,  par  une  compa- 
gnie soutenue  d'énormes  subventions  officielles  allemandes,  italiennes  et 
suisses,  a  joui  jusqu'à  présent  du  monopole  du  transit  d'Allemagne  en 
Italie  par  la  Suisse.  Instrument  surtout  politique  dans  la  pensée  de  son 
plus  grand  promoteur,  Bismarck,  il  s'est  révélé  comme  une  admirable  en- 
treprise au  point  de  vue  commercial  et  économique.  Les  recettes  par  kilo- 
mètre, qui  étaient  de  43000  fr.  en  1883,  ont  dépassé  105  000  fr.  en  1908, 
tandis  que  la  ligne  du  Mont-Cenis  ne  rapporte  que  55  000  fr.  ;  le  Gothard 
concentre  à  peu  près  les  trois  quarts  du  transit  total  de  la  Suisse,  il  a  la 
prépondérance  comme  ligne  d'entrée  dans  l'Italie  du  Nord-;  de  plus,  il 
est  malaisé  de  mesurer  quelle  large  part  de  leur  fortune  actuelle  lui 
doivent  des  villes  telles  que  Bâle,  Zurich  et  Milan. 

Cette  primauté  du  Gothard  se  trouve  aujourd'hui  menacée.  Les  percées 
transalpines  se  multiplient  :  le  Simplon  est  ouvert  depuis  le  l^' juin  1906; 
on  escompte  l'achèvement  du  Lôtschberg  pour  1912;  le  tunnel  des  Tauern, 
inauguré  en  juillet  1909,  détournera  du  Gothai'd  et  de  Gênes,  au  profit  de 
Trieste,  le  transit  de  la  Bavière  et  de  l'Allemagne  du  Nord^;  enfin,  on 
recommence  à  parler  d'un  tunnel  sous  le  Splùgen,  demandé  avec  insistance 
par  le  canton  des  Grisons.  C'est  un  véritable  démembrement  qui  s'annonce 
du  domaine  exclusif  du  Gothard. 

Il  est,  cependant,  encore  temps  de  défendre  la  ligne  contre  ce  faisceau 
de  concurrences  qui  se  constitue.  L'État  Suisse  attache  justement  la  plus 
grande  importance  à  la  prospérité  du  Gothard.  La  ligne  Bàle-Chiasso,  avec 

1.  Paul  Girardin,  Les  conventions  du  Gothard.  La  diplomatie  allemande  et  les  tarifs  inter- 
nationaux (Questions  diplomatiques  et  coloniales,  XXVIII,  16  déc.  1909,  p.  705-720, 1  fig.  carte).  — 
Jean  Brunhes,  Gothard  et  Simplon.  A  propos  des  deux  conférences  internationales  de  1909  (liev. 
lies  Deux  Mondes,  LXXIX«  année.  3«  pér.,  t.  54.  15  nov.  1909,  p.  373-395). 

2.  Voici  le  tableau  du  tonnage  fourni  par  les  diverses  lignes  à  l'entrée  de  l'Italie,  tel  que  le 
public  M''  Girardin.  pour  la  période  l"  juillet  1907—30  juin  1908  : 

Importations.  Exportations.  Total. 

Tonnes.  Tonnes.  Tonnes. 

Par  Vintimillo 24  000  16  000  40  000 

—  Modane  I  Mont-Cenis) 243  000  108  000  351000 

—  Domo  dOssola  (Simplon).    .    .    .          56  000  40  000  9t3  000 

—  Luino    Gothard) 263  000  278  000  541000 

—  Chiasso    Gothard) 515  000  233  000  748  000 

—  Ala  (Brenner) 341000  290  000  031000 

—  Pontebba  (Tarvis-Semmering)  .        299  000  57  000  356  000 

—  Cornions  (Istrie) 213  000  66  000  279  000 

1  954  000  1088  000  3  042  000 

3.  Il  s'agit,  naturellement,  surtout  du  transit  des  personnes  et  des  marchandises  pressées, 
he  tableau  suivant,  à  cet  égard,  est  instructil'  : 

A  Trieste  .\    G.-ncs 

par  h.'S  par  le 

Distances  de                   Tauern.  Guthard. 

Km.  Km. 

Berlin 1  084  1  395 

Munich 520  808 

Hambourg 1  29o  1  436 
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ses  314  km.  de  longueur,  représente,  d'abord,  !•>  plus  loim  parcours  de 
transit  en  Suisse;  elle  joue,  en  outre,  comme  tronc  tcnlral,  auquel  vient 
se  souder  le  faisceau  des  relations  suisses  avec  la  Mi-diterrant-e,  un  rôle 
homologue  à  celui  de  la  grande  ligne  du  plateau  :  Gem-vc-Lausanne-Fribourg- 
Berne-Zurich-Romanshorn  (lac  de  Constance),  sur  la<iuelle  s'embranchent 
toutes  les  lignes  intérieures  de  la  Suisse.  Enfin,  tous  les  cantons  situés 
directement  au  débouché  du  Gothard,  qui  lui  doivent  le  magnifique  déve- 
loppement intiustriel  de  leurs  villes,  souhaitent  avec  ardeur  la  mise  en  état 
de  défense  de  la  voie  du  (Jotliard.  A  l'heure  actuelle,  la  concurrence  du 
Simplon  est  encore  presque  insignifiante  (96000  t.,  contre  1290000  t.  au 
Gothard),  mais  le  Lotschberg  paraît  devoir  être  beaucoup  plus  redoutable. 

On  se  propose  donc  de  doubler  les  voies  sur  toute  la  longueur  de  la  ligne 
de  Lucerne  à  Chiasso,  et  particulièrement  d"Arlh-(ioldau  à  Chiasso;  là  est 
le  tronc  où  conlluent  les  trois  rouranls  provenant  du  Rhin  Moyen  (Bâle- 
Olten-Lucerne),  du  grand-duché  tle  Bade  (Waldshut-Brugg-Rothkreuz)  et  du 
Wurtemberg  (Schaffhouse-Eglisau-Zurich-Zug).  D'autre  part,  on  veutdéclasser 
les  deux  tunnels  du  Uauenslein  et  du  Monte  Ceneri,  jugés  trop  élevés  et 
entraînant  de  trop  grands  frais  d'exploitation;  on  les  remplacera  par  des 
«  tunnels  de  base  »  à  travers  les  mêmes  montagnes.  Ainsi,  l'on  va  bientôt 
voir  en  Suisse,  comme  en  Amérique,  des  tronçons  de  lignes  inutiles,  des 
tunnels  abandonnés:  inutile  le  Weissenstein  à  peine  achevé;  inutile,  le 
tunnel  actuel  du  Hauenstein,  où  périrent  ensevelis  soixante  ouvriers  lors  de 
sa  construction;  inutile,  le  souterrain  actuel  du  Monte  Ceneri  '.  Ces  tunnels 
de  base  sont  nécessaires  pour  prévenir  les  effets  du  raccourci  Moulier- 
Granges.  Ils  offriront  l'avantage  de  réduire  les  rampes  du  Hauenstein,  de 
26  et  22  p.  1000,  à  10  p.  1000  seulement,  et  du  Monte  Ceneri,  de  plus  de  i:> 
p.  1000  à  10  p.  1000.  Enlin,  les  Suisses  comptent  proliler  de  la  diminution 
des  «  taxes  de  montagne  »,  qui  vient  de  leur  être  imposée  par  les  conven- 
tions internationales  du  Gothard,  pour  organiser  la  résistance  du  Gothard 
à  la  concurrence  prochaine  du  Lotschberg.  I/abaissemcnt  de  tarif  qui  en 
résultera  permettra  au  Gothard  de  soutenir  la  lutte. 

Le  trafic  du  Gothard  se  décompose  en  deux  éléments  principaux  :  d'abord, 
les  échanges  de  voisinage  entre  la  Suisse  et  l'Italie,  qui  représentent  un  tiers 
environ  du  total;  l'Italie  surtout  en  profite.  Le  second  élément  est  le 
transit  entre  Italie  et  Allemagne;  il  est  considérable  :  l'Allemagne  prélève 
plus  de  la  moitié  du  transit  total,  ex|iédiant  des  articles  métallurgiques, 
desproduitschimiqueset minéraux,  recevanldescomestibles, fruits,  volailles, 
légumes,  œufs.  Les  échanges  (}ue  le  Gothard  rend  possibles  avec  la  France, 
la  Belgique  et  l'Angleterre  sont  peu  de  chose  en  comparaison,  si  l'on  n'envi- 
sage que  le  tonnage,  car  ils  ne  représentent  guère  plus  du  quart  du  transit 
italo-allemand,  mais  ils  méritent  plus  d'attention  si  l'on  envisage  la  valeur 
des  marchandises.  M""  Lakfitte  a  fait  valoir  (jue  le  transit  d'Italie  en  Angle- 
terre et  Hollande  par  la  Belgique  a  passé  de  .1  millinns  et  demi  de  francs  à 
plus  de  61  ihillions  entre  IHSO  et  1901.  Le  Gothard  est  certainement  pour 
beaucoup  dans  cet  essor  si  caradéiislique  et  si  piéjndiciable  à  la  Francel 


1.   PXLL  OiRAROlN,  La  runnenlion   de    llern*  jugée   dp  ictrangir    ijuettions  diplomatiques    et 
eolonialcB,  XXIX,  l"  janv,  1010,  p.  i!}. 
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L'expédition  T.  G.  Longstafif  dans  le  Karakoroum.  —  Nous  avions 
signalé  le  projet  du  grand  alpiniste  Tom  G.  Longstaff  d'explorer,  en  1909,  l^a 
chaîne  du  Karakoroum'.  Il  avait  remarqué,  en  effet,  que,  entre  la  passe  de 
Moustagh,  de  Younghusband,  et  la  passe  de  Karakoroum,  on  ne  savait  rien, 
sur  une  distance  de  160  km.  à  vol  d'oiseau,  et  même  de  240  km.  en  tenant 
compte  des  sinuosités  de  la  ligne  de  faîte  admise.  C'est  pourquoi  il  aborda 
la  chaîne  par  un  col  que  nul,  ni  Européen  ni  indigène,  n'avait  jamais  franchi, 
celui  de  Saltoro  (5530  m.);  parvenu  sur  l'autre  versant,  le  15  juin,  il  se 
trouva  en  face  d'un  gigantesque  glacier  qui  lui  parut  sécouler  vers  le  Nord. 
Mais,  vers  la  fin  de  la  campagne,  en  septembre,  remontant  le  glacier  de 
Siachen  (Saïchar),  sur  les  conseils  du  colonel  Burrard  et  de  Sir  Francis 
YouNGHcsBAXD,  il  coustata  que  les  deux  glaciers  n'en  faisaient  qu'un,  dont 
le  débouché  est  tourné  vers  le  Sud.  Le  glacier  de  Siachen,  auquel  on  n'at- 
tribuait que  32  km.  de  longueur,  se  trouve  ainsi  en  avoir  70;  c'est  donc  le 
plus  long  glacier  actuellement  connu  dans  l'Himalaya  (le  Baltoro  n'a  que 
65  km.);  on  ne  peut  lui  comparer,  dans  l'Asie  centrale,  que  le  glacier  d'Inyl- 
tchek,  découvert  par  G.  Merzbacher  dans  le  Tian-chan,  et,  dans  le  reste  du 
monde,  que  les  glaciers  de  l'Alaska  et  des  régions  polaires.  Le  Siachen 
coupe  en  deux  la  chaîne  qui  avait  été  regardée  jusqu'à  présent  comme 
l'axe  principal  du  Karakoroum.  La  ligne  de  faîte  du  bassin  del'Indus  semble 
se  trouver,  dans  cette  direction,  sensiblement  plus  au  Nord  qu'on  ne  pen- 
sait, et  le  bassin  de  la  Nubra,  oii  aboutissent  les  eaux  du  Siachen,  a  pour 
ligne  départage,  à  l'égard  de  la  rivière  de  Yarkand,une  chaîne  non  marquée 
sur  les  cartes,  située  à  plus  de  30  km.  au  >'ord  de  la  chaîne  faîtière  actuelle- 
ment connue.  L'une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  de  M'  Longstaff 
a  été  celle  d'un  groupe  de  pics  très  élevés,  couronnant  cette  nouvelle  chaîne 
du  Karakoroum,  et  dont  le  point  culminant,  le  Teram-kangri  (situé  par  77° 
long.  EGr.  et  3o°30'  lat.)  atteindrait  une  altitude  de  27  610  pieds  (8415  m.). 
•Ce  pic  avait  entièrement  échappé  aux  investigations  du  Survey  de  l'Inde;  il 
ne  forme  point  un  satellite  du  K2  ou  du  Gasherbrum;  il  se  trouve  dans  un 
massif  entièrement  distinct,  et  dont  aucune  carte  ne  porte  la  trace.  Le 
colonel  Burrard  avait  déjà  signalé  cette  région  comme  renfermant  probable- 
ment quelques-uns  des  plus  hauts  sommets  de  la  terre.  La  ligne  des  plus 
hauts  sommets  du  Karakoroum  s'étendrait  du  pic  K2  au  Terara-kangri  et  de 
là  à  la  passe  de  Karakoroum-. 

AFRIQUE 

Mission  Louis  Gentil  dans  le  Maroc  occidental.  —  M--  Louis  GE.XTiLa 

repris  l'étude  géologique  du  Maroc.  Durant  l'été  de  1909,  appelé  à  reconnaître 
les  territoires  septentrionaux  des  Chaouïa,  en  vue  d'un  aqueduc  destiné  à 
alimenter  la  ville  de  Casablanca,  il  a  profité  de  sa  présence  pour  aborder 
l'exploration  de  la  région,  redoutée  et  à  peu  près  inconnue,  des  Zaïr.  On 
constate,  en  effet,  sur  les  cartes  du  Maroc,  qu'un  triangle  de  pays  inconnus, 

1.  Annales  de  Géorjrapliie,  XVIII,  1909,  p.  375. 

2.  Dr.  Loxgstaff'*  Himalayan  Expédition,  1909  [Geoij.  Juurn.,  XXXV,  Jan.,  1910  p.  Gl-Oo). 
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adosst's  au  Moyen  Allas,  affleure  à  la  côte  aux  environs  de  Rabat.  Cette 
ignorance  s'est  perpétuée  à  cause  du  caractère  intraitable  des  puissantes 
tribus  insoumises  qui  habitent  ces  territoires  :  les  Zaïr,  les  Zaïan  et  les 
Zemmour.  De  plus,  cette  réj^ion  est  rendue  peu  sûre  par  le  brigandage;  des 
forêts,  nolamiiiiMil  la  fameuse  forêt  de  la  .M;\mora,  y  forment  un  abri  natu- 
rel pour  les  pillards,  qui  (guettent  les  caravanes  se  dirigeant  de  Rabat 
sur  Fez. 

M"-  Gentil,  par  l'entremise  de  caïds  zaïr,  a  pu  parcourir  une  vaste  éten- 
due de  ces  territoires  inconnus.  Il  a  poussé  jusqu'au  grand  coude  de  la 
vallée  supérieure  de  10.  Grou,  à  la  limite  des  Zaïan,  à  une  centaine  de  kilo- 
mètres au  Nord-Est  du  camp  du  Houcberon.  La  confédération  des  Zaïr 
occupe  un  quadrilatère  d'environ  80  km.  de  côté,  entre  le  rivage  atlan- 
tique, les  Tûdla  à  l'Est,  les  Chaouïa  au  Sud  et  les  Zaïan  au  Nord.  Elle  est 
divisée  en  deux  partis  constamment  en  guerre,  les  Mzàra,  confinant  à  la 
mer,  et  les  Guefian,  occupant  un  pays  accidenté  qui  représente  la  continua- 
tion géologique  du  pays  de  collines  des  Mdàkra,  dans  les  Cbaouïa.  M'  Gentil 
n'a  pas  pu  visiter  les  .Mzàra,  puisqu'il  était  reçu  par  les  Guefian.  Néan- 
moins, il  a  pu  se  rendre  compte  que  le  pays  prolonge,  au  Nord,  la  zone  des 
terres  noires  et  rouges  du  Maroc  occidental  ;  les  «  tirs  »  et  «  hamri  »  y 
offrent  la  même  fertilité  que  dans  les  Chaouïa.  Le  pays  des  Guefian,  où 
apitaraissent,  au  contraire,  les  terrains  primaires,  et  où  .M'"  Gentil  a  retrouvé 
des  traces  de  l'ancienne  chaîne  hercynienne,  est  très  boisé.  LeChène-liège 
y  forme,  au  Nord  de  10.  Cherrat,  une  forêt  (juc  M""  Gentil  a  traversée  sur 
une  longueur  de  près  de  40  km.  Cette  forêt,  aujourd'hui  plus  ou  moins 
dévastée  par  les  indigènes,  pourrait,  avec  celle  de  la  Màmora,  fournir  une 
des  plus  belles  productions  de  liège  du  monde.  En  ce  qui  regarde  la  répar- 
tition des  sols,  les  lîrs  sont  limités  aux  affleurements  calcaires  de  la  zone 
littorale  à  climat  humide,  ce  qui  parait  conlirnier  la  théorie  de  M'"  Gentil 
sur  le  rôle  de  la  décalcification  diins  la  foinialion  de  ces  terrains.  En  con- 
traste avec  ces  terres,  M""  Gentil  signale,  chez  les  Guefian,  une  région  gra- 
nitique, fortement  décomposée  à  la  surface;  l'arène  envahit  les  vallons,  au 
fond  desquels  affleurent  d'abondantes  sources;  on  voit  naître  ainsi  des 
liàturages  et  même,  parfois,  des  marécages,  rappelant  les  «  ouches  »  du 
.Morvan. 

Sur  la  route,  cependant  très  fré(iuentée,  de  Rabat  à  Fez,  M""  Gentil  a 
également  fait  des  observations  très  neuves  au  point  de  vue  géologique. 
C'est  là,  le  long  de  la  vallée  de  l'O.  Sebou,  qu'entrent  en  contact  les  trois 
éléments  géologifjues  qui  donnent  naissance  au  Maroc  :  la  Meseta  maro- 
caine, le  Rif  et  le  Moyen  Allas.  On  demeure  dans  la  Meseta  jusqu'à  la  vallée 
du  Sebou;  les  dernières  ondulations  du  Rif  commencent  dans  les  Guerouan, 
les  Cherarda  et  les  Oudaïa.  Entre  le  Rif  et  h;  .Moyen  Atlas,  s'étale  une  région 
de  «  gâda  >-,  qui  forme  la  plus  grande  partie  des  Béni  Mtir  et  semble,  par  le 
plateau  d'Oulmès,  se  relier  au  T;\dla.  Dans  cette  région  de  transition,  qui 
correspon  !  nu  Gharb  marocain,  il  n'y  a  plus  de  lîrs;  les  terres  noires  ne 
dépassent  i)as,  au  .Nord,  l'O.  Bou  Rogreg  ;  d'ailleurs,  avant  de  disparaître 
complètement,  elles  laisst;nt  place  à  dt;s  terres  rouges,  moins  riches  en 
matières  organitjues.  Les  terres  fertiles  du  Sebou  ont  une  tout  autre  ori- 
gine :  elles  dérivent  des  argiles  enlevées  par  le  fleuve  aux  terrains  argileux 
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tertiaires  de  son  cours  supérieur,  et  étalées  sur  de  grandes  surfaces  très 
plates.  Il  se  forme  ainsi  des  flaques  marécageuses  entretenant  une  vésétation 
lacustre.  Les  terres  d'origine  lacustre  qui  prennent  naissance  parla  décom- 
position de  ces  végétaux  sont  aussi  très  fertiles,  mais  beaucoup  plus  locali'»- 
sées  que  la  grande  zone  des  tîrs,  telle  qu'elle  se  présente  entre  Safi  et 
Rabat». 

L'éruption  du  pic  de  Tenerife.  —  Après  un  repos  complet  de  cent 
onze  ans,  le  fameux  pic  de  Teide,  dans  l'île  de  Tenerife,  est  entré  en  érup- 
tion le  18  novembre  1909.  Sa  dernière  phase  d'activité  remontait  à  1798, 
mais  il  n'avait  pas  éprouvé  de  grande  éruption  depuis  1706.  Très  célèbre 
autrefois,  à  cause  de  l'attention  que  lui  avaient  prêtée  Humboldt,  qui  en  avait 
effectué  l'ascension  en  1797,  et  surtout  Lkopold  de  Buch,  à  qui  il  avait  fourni 
un  des  exemples  typiques  à  l'appui  de  sa  théorie  des  cratères  de  soulève- 
ment, il  était  un  peu  oublié  aujourd'hui,  et,  dans  les  traités  de  géologie 
récents,  il  n'était  guère  question  du  pic  de  Teide.  Ce  pic  grandiose,  haut  de 
3716  m.,  est  constitué  à  la  manière  du  Vésuve,  du  Tengger  de  Java  et  de 
nombreux  volcans  des  Acores  :  le  cône  central  se  trouve  enveloppé  par  un 
rempart  circulaire,  circonscrivant  une  caldeira,  qu'on  appelle  les  Canadas; 
c'est  la  disposition  bien  connue  de  la  Somma  et  de  l'Atrio  du  Vésuve.  Le 
grand  rempart  annulaire  du  pic  de  Tenerife  est  intact  au  Sud  et  à  lEst;  il 
est  échancré,  par  des  entailles  plus  ou  moins  profondes,  seulement  à  l'Ouest 
et  au  Nord.  La  dépression  des  Canadas  suffit  à  préserver  les  districts  Est  et 
Sud  de  l'écoulement  des  laves.  Au  contraire,  les  villages  du  Nord-Ouest  sont 
toujours  exposés  à  la  destruction;  ce  fut  le  cas  de  Garachico,  en  1706. 

La  présente  éruption,  précédée  de  petits  chocs  séismiques,  est  issue, 
comme  les  précédentes,  des  abords  du  cratère  de  la  Chahorra,  situé  à  l'Ouest 
du  sommet  principal,  à  3200  m,  environ  d'altitude  :  il  se  serait  formé  une 
fissure  sur  un  terrain  uni,  par  1  525  m.  d'altitude;  de  là  un  courant  de  lave 
se  serait  écoulé  vers  le  village  de  Santiago,  à  10  km.  à  l'Ouest-Nord-Ouest 
du  pic,  mais  sans  l'atteindre.  L'écoulement  était  déjà  arrêté  le  26  novembre; 
la  longueur  de  la  coulée  atteindrait  6  km.  2. 
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Expédition  du  «  Michael  Sars  »  dans  l'Atlantique  Nord.  —  Depuis 
que  fonctionne  l'organisme  international  pour  l'exploration  de  la  mer,  que 
nous  avons  mentionné  en  190P,  les  nations  du  Nord  de  l'Europe  éprouvent 
de  jour  en  jour  davantage  le  bienfait  des  i-echerches  océanographiques 
minutieuses.  La  connaissance  du  régime,  des  mouvements  et  de  la  vie  des 
mers  s'en  trouve  transformée,  et  l'on  commence  à  entrevoir  de  grands  effets 
pratiques  pour  l'avenir  de  la  pêche  comme  pour  la  prévision  du  temps. 
En   outre,  des   méthodes  nouvelles  d'investigation,  des  engins  plus  ingé- 

1.  D'après  une  lettre  de  M'  Locis  Gentil  au  président  de  la  Société  de  Géographie,  datée 
•de  Fez,  8  oct.  1909  [La  Gt-ographie,  XX,  15  nov.  1909,  p.  325-3^7).  —  Voir  aussi  :  Misiion 
L.  Gkntil  au  Maroc.  Deuxième  rapport  sommaire  ;  lettre  datée  de  Mogador,  le  2 1  déc.  1909 
{ibid.,  XXI,  15  février  1910,  p.  121-125i. 

2.  John  S.  Flett,  The  Volcanic  Eruption  in  Teneriffe  [Geog.  Joxr».,  XXXV,  Jan.,  1910, 
p.  59-61). 

'i.  Annales  de  Géographie,  X,  1901.  p.  469. 
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nieux  et  plus  délicats  ont  été  trouvés,  dont  l'emploi  est  resté  jusqu'à  présent 
limité  aux  mers  qui  l)ordent  l'Europe  si-plentrionale.  Les  océanopraphes 
sentent  vivement  la  nécessilé  d"a[>pli(|uer  ces  perfectionnements  à  l'explo- 
ralion  des  trrands  océans,  qui,  à  cet  égard,  sont  restés  à  peu  près  vierges. 
C'est  ce  qui  a  amené  M'  Pettersso.n,  il  y  a  quelques  années,  à  proclamer 
l'Atlantique  une  «  mer  inexplorée  ».  On  avait  espéré,  lorsque  se  constitua 
l'entente  internationale  pour  l'exploration  de  la  mer,  que  l'adhésion  de  la 
France  permettrait  de  combiner,  d'accord  avec  les  États-Unis,  un  plan  d'ex- 
ploration de  l'Atlantique;  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  la  France  a  refusé 
son  concouis,  et  cette  partie  de  la  t;\che  a  dû  être  abandonnée. 

Aujourd'hui,  un  particulier,  qui  a,  d'ailleurs,  fait  ses  preuves  d'océano- 
graphe, Sir  John  Munn.vv,  se  propose  de  remédier,  à  ses  frais,  à  cette  lacune, 
et  c'est  à  son  initiative  qu'est  dû  le  voyage  que  va  entreprendre,  à  partir 
d'avril  prochain,  le  »  Michacl  Sars  »,  à  travers  l'Atlanticjue  nord-central, 
c'est-à-dire  les  portions  de  l'Océan  qui  baignent  l'Europe  Méridionale  et 
l'Afrique  du  Nord.  Le  Gouvernement  Norvégien  a  bien  voulu  assurer  les 
émoluments  et  l'entretien  de  l'état-major,  composé  de  MM"  Hjort,  directeur 
des  pêcheries  de  la  Norvège,  des  océanographes  E.  Koefoed  et  B.  Hellaxd- 
Hansex,  du  capitaine  et  de  l'ingénieur  du  navire.  Tous  les  autres  frais  seront 
à  la  charge  de  Sir  John  Murray. 

La  campagne  prévue  doit  durer  quatre  mois;  elle  portera  sur  toute  la 
région  comprise  entre  les  Canaries  et  les  Fiir-ŒCer.  On  établira,  d'abord, 
plusieurs  coupes  du  lit  océanique,  entre  les  fonds  plats  de  la  côte  et  les 
grands  fonds,  jusque  vers  Mogador.  Puis  on  gagnera  .Madère  et  les  Açores; 
de  là,  si  le  temps  le  permet,  on  achèvera  le  cycle  des  travaux  par  une  croi- 
sière à  Terre-Neuve,  en  Islande  et  aux  Fiir-OEer.  L'un  des  objets  principaux 
poursuivis  est  de  mettre  à  l'épreuve,  juscjue  dansles  fonds  de  plusieurs  mil- 
liers de  mètres,  les  appareils  de  chalutage  et  de  pèche  employés  jusqu'à 
présent  à  faible  profondeur.  Récemment,  le  «  Michael  Sars  »  a  recueilli,  au 
lilet  traînant,  par  800  m.,  22o  poissons,  dont  1 00  appartenaient  à  des  espèces 
nouvelles.  On  se  propose  de  renouveler  des  expériences  de  ce  genre. 
D'autre  part,  on  veut  continuer  les  recherches  de  la  «  Yaldivia  »  sur  le 
plankton,  mettre  à  l'épreuve  l'appareil  d'Ekman  pour  la  mesure  des  cou- 
rants de  grande  profondeur;  on  désirerait  aussi  se  procurer  des  échantil- 
lons du  fond,  au  moyen  de  tubes  de  forage  permettant  de  pénétrer  à  plus 
grande  profondeur  qu'on  n'a  pu  le  réaliser  jusqu'ici;  enfin,  l'expédition 
recherchera  pourquoi  beaucoup  de  blocs  d'origine  glaciaire  gisant  sur  le 
fond  ne  sont  pas  revêtus  à  leur  surface  de  boue  à  globigérines,  alors  que, 
d'après  J.  Mlrray  et  A.  Pe.nck,  dix  ans  suflisent,  dans  l'Atlantique  Nord, 
pour  en  déposer  l'épaisseur  d'un  pouce  (deux  centimètres  et  demi)*. 

La  décision  des  commissions  scientifiques  au  sujet  de  Peary  et 
de  Cook.  —  Depuis  rexjKisé  que  nous  jivous  fait  du  débat  entre  Pkahy  et 
CooK  au  sujet  de  la  découverte  du  pAb;  Nord-,  la  question  a  fait  un  pas,  sans 
doute  décisif.  Deux  commissions  scientiliques  se  sont  prononcées  sur  la 
valeur  des  documents  rapportés  par  les  deux  explorateurs.  Pe.\ry  s'était 
soumis  de  bonne  grâce  au  jugement  d'un  Comité  de  savants  organisé  par  la 

1.  Scoll.  Oeoi/.  Mat/.,  X.KV,  10()9,  p.  6M-65»t. 

2.  Annales  de  Géoyraphie.  XVIII,  IWO,  p.  472-175. 
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National  Géographie  Society,  de  Washington.  Ce  comité  comprenait  l'amiral 
C.  M.  Chester,  le  directeur  de  TU.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey,  0.  H.  Titt- 
MANN,  et  le  géographe  bien  connu  de  TU.  S.  Geological  Survey,  Henry 
G.ViNNETT.  La  décision  fut  rendue  dès  le  4  novembre.  Le  Comité  déclarait, 
que,  après  avoir  examiné  le  journal  de  Peary,  les  manuscrits  de  ses  obser- 
vations, en  les  comparant  avec  les  instruments  et  appareils  dont  s'était 
servi  le  voyageur,  et  après  avoir  mis  à  l'épreuve  quelques-uns  des  plus 
importants  résultats  siientiques  de  l'expédition,  il  exprimait,  à  l'unanimité 
l'opinion  que,  le  6  avril  1909,  le  commandant  Peary  avait  bien  atteint  le 
pôle  Nord.  A  la  suite  de  cette  décision,  renforcée  par  les  félicitations  du 
Comité  à  l'adresse  du  commandant  Peary,  la  National  Géographie  Society  a 
décidé  d'offrir  une  médaille  spéciale  à  Peary  et  au  capitaine  C,  A.  Bartleït. 
En  même  temps,  une  nouvelle  Commission  a  été  nommée  par  elle,  pour 
rechercher  si  le  pôle  avait  été  réellement  découvert  avant  1909.  Ce  nou- 
veau  Comité  est  composé  de  MM""*  J.  Howard  Gore,  John  E.  Pillsbury  et 

C.    WiLLARD  HaYES. 

De  son  côté,  le  D''  Fred.  A.  Cook  a  soumis,  dans  le  courant  de  décembre,  par 
l'intermédiaire  de  son  secrétaire,  M'Lonsdale,  deux  documents  à  un  Comité 
constitué  spécialement  par  l'Université  de  Copenhague.  Les  membres  de  la 
Commission  étaient  MM"  E.  Strômgren,  professeur  d'Astronomie  à  l'Uni- 
versité de  Copenhague,  Folke  E.ngstrôm,  de  l'Observatoire  de  Lund,  le  capi- 
taine Gustav  Holm,  I.  A.  D.  Jensen,  directeur  de  la  Navigation,  C.  F.PechCle, 
de  l'Observatoire  de  Copenhague,  Knud  Rasmussen  et  Carl  Ryder,  directeur 
de  rinslitut  Météorologique.  Ils  avaient  à  se  prononcer  au  sujet  :  1°  d'un 
récit  du  voyage  de  Cook,  transcrit  à  la  machine  à  écrire  par  M""  Lonsdale; 
2°  d'une  transcription,  également  à  la  machine,  des  carnets  de  notes  de. 
Cook,  comprenant  la  période  du  18  mars  au  13  juin  1908.  Aucune  lettre  du 
docteur  Cook  n'accompagnait  cet  envoi.  D'ailleurs,  la  Commission  ne  réussit 
pas  à  se  mettre  en  rapports  avec  l'explorateur,  dont  l'adresse  était  inconnue, 
même  pour  son  propre  secrétaire.  Dans  ces  conditions,  la  Commission  jugea 
nécessaire  d'arriver  à  une  solution.  Elle  tint  une  réunion  plénière  le 
17  décembre.  M""  Lonsdale  y  produisit  une  lettre  de  Cook,  sans  lieu  ni 
date,  mais  estampillée  à  Marseille,  et  dans  laquelle  Cook  assurait  à  nouveau 
avoir  laissé  à  Etah,  non  seulement  ses  instruments,  mais  la  plus  grande 
partie  de  ses  observations  astronomiques,  à  la  charge  de  son  compatriote 
Harry  Whitney.  n  observait  que,  dans  de  telles  conditions,  il  serait  dérai- 
sonnable et  impossible  (« if  seems  iinwise  and  impossible»)  déporter  un  arrêt 
définitif  sur  son  voyage. 

La  Commission  a,  cependant,  rendu  sa  décision  ;  elle  a  fait  remarquer 
que  le  premier  document  n'était  autre  que  le  récit  déjà  publié  par  le  ^ew 
York  Herald,  et  que  le  second  ne  contenait  pas  trace  d'observations  astrono- 
miques, mais  seulement  des  résultats.  Constatant  qu'aucun  détail  ne  per- 
mettait de  vérifier  la  vraisemblance  des  assertions  émises,  la  Commission 
exprimait,  en  terminant,  l'avis  que  les  documents  produits  ne  contenaient 
pas  la  moindre  preuve  que  Cook  eût  atteint  le  pôle  Nord.  Sur  ces  entre- 
faites, l'Université  de  Copenhague  reçut  communication  des  carnets  origi- 
naux de  notes  de  Cook,  et,  le  19  janvier,  le  Conseil  de  l'Université  déclarait 
que  ces  carnets  étaient,  dans  leurs  traits  essentiels,  identiques  à  la  copie 
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qui  lui  avait  été  soumise  tout  d'abord.  Il  était  impossible  d'y  trouver  la 
moindre  preuve  attestant  que  Gook  fût  allé  au  pôle  Nord,  bien  que,  était- 
il  ajouté,  il  ne  s'y  ri'noonlràt  pas  non  plus  de  preuve  décisive  du  contraire. 
L'Université  n'a  donc,  provisoirement,  pris  aucune  mesure  au  sujet  du  titre 
de  docteur  honoraire  conféré  par  elle  à  Cook  en  septembre  dernier.  Le  Club 
des  Explorateurs  de  New  York,  sur  un  rapport  concluant  à  la  non-véracité 
de  CooK  au  sujet  de  l'ascension  du  mont  Mac  Kinley',  s'est  montré  plus 
sévère  et  a  rayé  Cook  de  la  liste  de  ses  membres'-. 

Si  équivoque  qu'ait  été  la  conduite  de  Cook  dans  cette  affaire,  il  a 
déclaré,  dès  le  premier  jour,  qu'il  avait  laissé  ses  documents  à  Etah,  et  il 
en  a  donné  une  raison  à  la  ri^'ueur  plausible.  Il  lui  fallait,  pour  gagner 
Upernivik,  faire  en  traîneau  un  très  long  et  très  périlleux  trajet,  sur  la 
côte  du  Groenland  baignée  par  la  baie  Melville.  L'Inlandsis  y  affleure  direc- 
tement à  la  côte,  qui  s'y  réduit  à  des  nunalaks  ou  à  des  lambeaux  rocheux; 
les  glaces  y  sont  exceptionnellement  dangereuses.  L'explorateur  y  risquait 
sa  vie  et  ses  documents.  Il  préféra  laisser  ces  derniers  à  Etah.  On  objectera 
qu'il  était  de  la  jdus  élémentaire  prudence  d'en  tirer  copie.  Cela  n'est  pas 
douteux;  mais  puisqu'il  reste  cette  chance  de  résoudre  ce  pénible  cas  à 
l'honneur  de  Cook,  il  convient  de  la  lui  laisser  et  d'attendre  l'été  prochain, 
qui  apportera  nécessairement  la  lumière  complète. 

Maurice  Zimmermann, 

Chargé  de  cours  de  Gco5:^rapliio 
à  IX'niversité  de  Lvon. 


1.  Voir  XVIII'  Bibliographie  1908,  n'984. 

2.  Al.URKCHT  Pknck,  Zur  Erreicliunr/  des  tXordpols  {Zfil.ichr.  Gest.  Erdk.  Berlin,  1910,  No.  1, 
p.  61-50).  —  M'  Pbnck,  «lui  paraît  n'avoir  jamais  cru  à  la  siocériti-  di-  Cook,  t'ait  valoir  un 
très  puissant  argument  coixro  sa  véracité  dans  l'affaire  de  l'ascension  du  Mac  Kinley  :  «  L'il- 
lustration que  puldie  Cook  comme  représentant  le  sommet  du  mont  Mac  Kinley  n'est  sûre- 
ment pas  api)licable  à  un  sommet  de  20390  pieds  de  hauteur.  »  (P.  56.)  L'observation  est  d'une 
justesse  frappante. 


V Éditeur-Gérant  :  .M.\.\  Leclekc. 


Paris.  —  Typ.  Pu.  Uknouard,  l'.t,  rue  des  Saints-Pères.  — 
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ÉTUDES  DE  CONES  DE  DÉJECTIONS 

LE    TORREiNT    DE    l'eNVERS    DE    SOLLIÈRES    EN    MAURIENNE 

(Photographies,  Pl.  xu-xiii) 


L'érosion  par  les  eaux  courantes  a  toutes  les  faveurs  des  géo- 
graphes :  à  l'eau  chargée  de  particules  minérales  on  attribue  le  pou- 
voir de  scier  des  seuils  en  roche  dure;  aux  mouvements  tourbillon- 
naires  on  rapporte  les  faits  d'érosion  rapide  et  presque  instantanée 
que  l'on  observe  chaque  jour  ;  en  dehors  même  des  pays  de  montagnes, 
on  croit  l'eau  capable  de  changer  en  quelques  années  l'aspect  exté- 
rieur et  la  surface  d'un  pays  comme  la  plaine  russe  ;  enfin,  on  regarde 
le  coup  de  scie  vertical  du  torrent  alpestre  comme  la  première  attaque 
de  la  vallée,  l'ébauche  de  ce  qui  sera  plus  tard  1'  «  auge  »  glaciaire. 
En  trois  chantiers  différents  on  a  localisé  le  travail  de  l'eau  courante 
et  vu  à  l'œuvre  ses  outils  d'érosion  :  le  torrent  glaciaire,  dans  la  genèse 
des  vallées  alpestres;  le  torrent  simple  ou  composé,  dans  les  «  terres 
noires  »  de  l'Embrunais  et  de  Barcelonnette;  le  ravin  qui  se  ramifie 
indéfiniment,  dans  la  plaine  russe. 

A  cette  énergie  dans  le  creusement  doit  correspondre,  dans  la  zone 
de  dépôt  des  matériaux,  un  travail  d'édification  non  moins  rapide. 
Ce  travail  de  compensation,  on  peut  l'étudier  aussi  en  trois  chantiers  : 
soit  à  l'extrémité  du  fleuve,  dans  le  delta  sous-marin;  soit  en  remon- 
tant le  fleuve,  dans  les  deltas  sous-lacustres,  chaque  fois  que  la  pente 
du  courant  s'amortit  dans  un  lac;  soit,  enfin,  au  premier  arrêt  des 
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plus  gros  malériaux.  au  pied  n)<:'in.'  du  vo.sant  doii  ils  proviennent. 
dans  le  cône  de  déjections.  Cet  article,  qui  a  pour  point  de  départ 
l'étude  d'une  débâcle  locale  .-n  Maurienne,  est  destiné  à  montrer  que 
l'édification  d'un  cône  de  déjections  se  j.onrsnil  aussi  vite  (jue  le  creu- 
seinenl  de  la  «  C(.mbe  .ou  du  ravin.au  liane  d'un  versant,  et,  comme 
lui,  par  étapes;  que  cet  exhaussement  se  fait  par  couches  successives, 
par  lits  distincts  de  matériaux,  séparés  par  des  périodes  de  repos  et 
par  des  couches  de  terre  végétale.  Bien  loin  que  l'ère  des  cônes  de 
déjections  soit  close,  comme  on  la  <lit,  ce  sunl.  par  excellence,  des 
phénomènes  actuels,  au  même  titre  que  les  volcans,  les  glaciers,  les 
deltas,  puisque  des  torrents  non  «  éteints  ■.  doivoul  continuer  à  nourrir 
des  cônes  en  activité. 

La  lave  torrentielle.  —  L'agent  d'édification  du  cône,  c'est  ce  qu'on 
appelle,  dans  nos  Alpes,  une  «  lave  ->,  mot  que  l'on  retrouve,  sous 
dinérenles  formes',  dans  la  nomenclature  alpestre  désignant  une 
coulée  de  boue,  en  allemand  Mur  ou  Mnr(jang\  La  lave,  c'est  l'ébou- 
lement  liquide,  par  opposition  à  l'éboulcment  sec,  à  l't-boulis  bloc 
par  bloc,  distinction  qui  ne  doit  pas  nous  cacher  l'existence,  cnlie 
ces  deux  extrêmes,  de  tous  les  intermédiaires,  caractérisés  chacun 
par  son  talus  et  par  sa  pente.  Ces  termes  de  i)assage  s'expliqucmt  par 
le  fait  que  la  plupart  des  éboulements  sont  précédés  et  préparés  par 
des  pluies  prolongées,  et  que,  seul,  l'éboulis  bloc  par  bloc,  dans  le 
quartzite  par  exemple,  se  fait  à  sec.  Ce  que  l'on  ne  constate  jamais, 
c'est  l'apport,  petit  à  petit,  de  matériaux  grâce  auxquels  s'édifierait 
peu  à  peu  le  cône  de  déjections.  11  s'agit  ou  de  ces  particules  fines, 
qui  rendent  l'eau  trouble,— et  elles  sont  entraînées  parle  courant, 
QU  j,.  .'alels  et  de  blocs,  —  et  il  faut  une  lave  pour  les  transporter. 

1.  On  comprendra  mieux  la  nature  mi-liiiuide  et  mi-solide  de  la  <■  lave  ».  en  la 
rapprochant  des  phénomènes  que  le  parler  populaire  a  fjntupés  sous  la  parenté  de 
vocables  ijui  dérivent  les  uns  des  autres.  C'est  bien  le  mémo  mot  qui  désigne  la 
a  lave  »  «lu  volcan.  On  appelle  ••  lavcrioz  ».  dans  la  rcf^ion  de  l'ralo^'nan.  un  éboulis 
qui  continue  à  cracher  des  blocs  :  tel  le  <•  (îrand  Laverioz  »  de  quarl/.iles,  en  face  de 
l'église,  et  quon  dési;<ne,  plus  au  .Nord,  par  "  Dérociiojr  »  ou  ■<  Derocliiaz  ».  «  Lave  » 
se  trouve  aussi  à  la  racine  du  mol  ■•  lavine  «.qui  désigne  l'avalanche  dans  les  Alpes 
suisses  et  allemandes.  (»n  trouve  aussi,  d'ailleurs,  le  mot  «  lavini  »,  avec  le  sens 
d'éboulement,  dans  les  Lavini  di  San  .Marco,  «lui  obstruèrent  la  vallée  de  l'Adige.en 
.S83.  Le  niot  •■  avalanche  »  a  remplacé  le  terme  primitif  «  lavanche  »  (resté  dans 
le  Lavaniby,  ou  ••  lavange  de  neige  »,  <(ui  est  apparenté  avec  «  lave  »,  tandis  que 
avalanche  est  formé  avec  <•  aval  •,  <■  avaler  »,  qui  avait  le  même  sens  que  «  dévaler  ». 
Au  sujet  «lu  mot  «avalanche  »,on  lira  avec  intérêt  l'article  de  .\.  Meii.i.on.  Lit.  Ava- 
lanche, l.ri'unfie,  paru  dans  le  Itull.  l'i/rrm'en,  XII,  V.m,  p.  22.'i  et  suiv.,  et  qui  fait 
partie  «l'une  série  publiée  dans  leilit  recueil  sous  le  titre  général  :  Ks(/nisse  lopo- 
nymiqur  sur  la  vallée  de  Caulerrls.  réunie  depui3  en  v<dumc  sous  le  mémo  litre 
(voir  Wlll'  nihliofjrnpliie  190S,  n°  :i31). 

2.  Sur  les  Muren.  voir  :  ('.    Sciimmit.  Drr  Murtjntiff   des  l.iiinmbackes  hei  lirienz 
Uiinmel  und  Erde.  IX.  Herlin,  l«'.t(i.  p.  l'-t-Tl);  —  V .  I'hkch,  Ueber  Muren  {Zeilschr. 

de»  Deutschen  und  Oeslerreichiachen  Aliirnvereins,  X.M.X,  1898,  p.  1-26). 
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La  lave  est  un  phénomène  de  transport  en  masse  qui  parait  pro- 
duire au  premier  abord  des  effets  contraires  aux  lois  ordinaires  de  la 
mécanique.  Examinons  le  profd  enlongd  un  torrent',  tel  que  A.  Surell 
et  P.  Demontzey  l'ont  représenté  (fig.  1).  Le  profil  d'ensemble  est 
<:oncave  vers  le  ciel  ;  cette  concavité  résulte  delà  juxtaposition  au  pied 


Fio.  1.  —  Démolition  du  «  grand  versant  »  de  lauge  glaciaire  et  comblement 
de  la  vallée  à  fond  plat  par  le  cône  de  déjections. 

a,  b,  c.  Protil  en  long  après  le  passage  de  la  lave. 
A,  B,  C.  Profil  régularisé. 

g,  G.  Déjjlacemcnt  de  la  rupture  de  pente  et  remontée  du  goulot. 

du  versant,  mais  au  sommet  du  cône,  de  deux  courbes  concaves  :  celle 
du  lit  supérieur  du  torrent,  qui  tend  vers  la  verticale  ;  celle  du  cône  de 
■déjections,  qui  tend  vers  l'horizontale.  Ce  prolil  concave  est  un  profil 

1.  On  se  reportera  aux  profils  en  long  de  torrents  du  grand  ouvrage  de 
P.  Demontzey  :  L'extinction  des  torrents  en  France  par  le  reboisement,  Paris,  Impr. 
Nationale,  1894,2  vol.  in-4,  xi  +  449  p.,  32  pi.  carte.^;,  plans,  coupes  et  profils  ; 
m  p.  -r  127  pi.  phot.  4-  9  p.  Voir,  dans  le  tome  I,  les  pi.  i,  i  bis,  ii,  m,  iv  et  v, 
relatives  au  torrent  de  Saint-Martin-de-la-Porte,  et,  dans  le  tome  II,  les  phot.pl. 
n°^  1-io.  —  Voir  également,  du  même  auteur  :  Traité  pratique  du  reboisement  et 
dayazonnement  des  montagnes,  Paris,  J.  Rothschild,  2«  éd.,  1882,  in-8,  xxxii+a28p., 
10.^  fig.  et  pi.,  dont  le  profil  en  long  du  torrent  du  Bourget,  fig.  14.  —  G.  de  la  Xoë 
et  Emm.  de  Makgerie  donnent,  dans  Les  Formes  du  Terrain  (Paris,  Impr.  Nationale, 
1888),  le  profil  en  long  du  Nant  Bruant,  avec  levé  à  1  :  2.'j  000  fpl.  xx)  ;  voir  aussi 
le  panorama  du  Riou  Bourdoux  (pi.  xiv).  On  trouvera  des  levés-types  de  cônes  de 
déjections  à  grande  échelle  (1  :  20  000)  et  par  courbes  de  niveau,  dans  l'ouvrage: 
Topolûgie.  Élude  du  Terrain,  par  le  général  Berthaiit,  Paris,  Service  Géographique 
de  l'Armée,  1909-1910,  2  vol.  in-4,  [iv] -f- xp.  +  p.  1-330;  [vi  p.]  +  p.  331-674;  nombr. 
fig.  et  pi.;  voir  I,  pi.  87  et  89,  et  comparer  avec  la  pi.  xlvi,  Alluvialion  :  Part  of 
Cucamonrja{Cal.}  Sheet,  dans  :  RollixD.  S.\lisbi:ry  and  Wall.\ce  W.  Atwood,  The 
Interprétation  of  Tojiographic  Maps  [U.  S.  Geol.  Surv.  Professional  Paper  60, 
Washington,  1908).—  Le  général  Berthaut  reproduit,  dans  une  autre  planche  (104j, 
le  levé  à  1  :  20  000  du  Plan  directeur  comprenant  la  partie  inférieure  du  torrent  de 
SoUières.  Enfin,  sur  la  feuille  Chamonix,  à  1  :  20  000,  par  Hexri  et  Joseph  Vallot, 
Paris,  1907  voir  Annales  de  Géographie,  XVIII,  1909,  p.  227  et  suiv.,  fig.  1),  on  re- 
marquera l'allure  quasi-géométrique  des  sections  horizontales  dans  le  cône  du 
Brévent.  sur  lequel  est  Chamonix,  et  les  cônes  des  Pèlerins  et  de  Taconnaz,  qui 
lui  font  face. 
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tle  régularisation  :  dune  part,  dans  1.'  I>as,  le  lorn-iil  a  rocroiisc  son  li( 
dans  les  malièros  moublcs  du  cùnc  cl  sy  est  encaissé,  comme  le  Fau- 
con ou  rillgraben;  d'autre  |)art,  dans  le  haut,  les  matériaux  se  dis- 
posent dans  l't.rdre  inverse  d.'  leur  volume  et  de  leur  masse,  les  plus- 
gros  restant  en  haut,  les  plus  ténus  étant  entraînés  plus  loin,  par 
suite  de  la  vitesse  plus  };rande.  Chaque  catégorie  de  matériaux  l'orme 
un  talus  ayant  sa  pente  caractéristique  :  raide  pour  les  plus  gros- 
siers, plus  douce  pour  les  moyens,  étalée  pour  les  plus  fins,  que 
l'eau  arrive  à  mettre  en  mouvement  sur  une  pente  très  faible.  C'est 
là  l'effet  d'un  phénomène  mécanique,  consécutif  au  transport  :  le 
triage  des  matériaux,  en  vertu  (huiuel  s'établit  le  prolil  des  terres 
en  mouvement,  et  ce  prolil  se  raccorde  avec  le  prolil  dû  à  l'érosion 
régressive  du  cours  d'eau,  lorscju'il  ne  divague  plus  sur  le  cône, 
mais  lorsqu'il  s'y  encaisse.  Le  point  de  rencontre  est  le  goulot. 

Mais,  après  une  crue,  un  gros  orage,  ce  prolil,  qui  est  un  prolil 
rationnel,  n'est  plus  exact.  Des  deux  courbes  élémentaires  qui  com- 
posent le  profd  total,  la  courbe  supérieure,  celle  qui  est  voisine  de  la 
verticale, reste  concave;  larujiture  de  pente,  le  goulot,  reste  au  même 
point  ou  se  relève;  mais  la  courbe  inférieure,  voisine  de  l'horizontale, 
est  devenue  convexe  vers  le  ciel,  par  suite  de  l'accumulation  des  ma- 
tériaux en  son  milieu.  Laissons  passer  qucUpies  années  :  cette  saillie 
disparait,  le  torrent  recreuse  son  lit  dans  le  cône,  la  courbe  sur  le 
cône  redevient  concave,  et,  comme  dans  le  couloir  les  matériaux  se 
classent  et  se  fixent  en  raison  de  leur  masse,  les  deux  courbes  se  rac- 
cordent. C'est  que  la  loi  mécaniciue  du  triage  des  matériaux  par  l'eau 
courante  a  de  nouveau  fait  son  œuvre.  Arrive-l-il  un  nouveau  déluge, 
le  prolil  se  brise,  et  la  courbe  inférieure  redevient  convexe.  Quel  est 
donc  le  phénomène  perturbateur  (jui  entre  enjeu  au  moment  des  gros 
orages  et  qui  vient  se  mettre  en  travers  d'une  loi  mécanique  aussi 
générale  que  celle  du  tri  des  matériaux  par  ordre  de  dimensions- 
décroissantes?  Ce  idiénomène  à  allures  calaclysmicpies,  c'est  le  trans- 
port en  masse,  pèle-mèle  et  en  une  sorte  de  bloc  liquide  et  cohérent, 
qui  suit  les  gros  orages,  dans  quelques  terrains  très  meubles.  Les 
plus  gros  blocs  sont  entraînés,  noyés  dans  la  niasse,  poussés  ea 
avant,  parce  (ju(\  à  tout  instant,  ils  forment  un  barrage,  derrière  lequel 
la  masse  boueuse  relluc  et  fait  ventre.  Nous  avons  décrit,  dans  une 
étude  sur  le  Charmaix  de  Modane,  le  mécanisme  de  ces  barrages  qui  se 
tout  et  se  détbnl  '.  —  Le  résultat  de  ce  transport  en  masse  est  inverse 

1.  I'ail  (JiUAiii'iN,  Im  (Ivliiicle  (lu  l'Imnnni.r.nn.r  Fourneaux,  dile  m-fjoulemenl  de 
Modane  »  {i':  Juillet  1900)  (La  Géoi/ni/thie,  XIV,  l'JOlï,  p.  143-ia2;  carte  à  1  :  70  000, 
flg.  5;  phol..  i]g.  6-9).  —  On  appelle  à  tort  .«  éboulemcnls  »  ces  iléb.lclcs  boueuses, 
cotninc  ■■  I  ubiiulement  •>  du  Griii^'niiy,  dont  il  sera  (pR-slion  |)lus  loin.  Nous  avons 
fait  ailleurs  la  pari  de  ces  débâcles  dans  le  transport  de  blocs  énormes,  qu'on  a 
pris  parfois  pour  des  blocs  erratiques  :  Éhoulvments  et  f/lissemenls  de  terrain  dans 
les  Alpes  franr  tiscset  suissex  J.a  GéograpUic,  .\lll,  lOOO,  p.  223-22o).  —  Voir  aussi  : 
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du  triage  mécanique  :  ce  sont  les  gros  blocs  qui  se  trouvent  portés  le 
plus  loin,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  et  ce  sont  les  plus  petits  qui 
restent  en  route.  Ce  phénomène,  antagoniste  du  triage  mécanique  df*s 
matériaux  par  l'eau  courante,  c'est  celui  de  la  «  mise  en  suspension  », 
par  lequel  les  gros  blocs  perdent  leur  individualité  dans  la  masse  qui 
les  entraîne.  Nous  retrouvons  donc  ici  la  loi  de  dispersion  des  maté- 
riaux qui  régit  l'éboulement  proprement  dit,  dans  lequel  il  est  de  règle 
que  ce  sont  les  plus  gros  blocs  qui  vont  le  plus  loin.  Ce  fait  nous  aver- 
tit que  nous  sommes  en  face  d'un  phénomène  intermédiaire  entre  le 
transport  par  l'eau  courante  et  l'éboulement  à  sec.  Cette  masse 
boueuse  portant  des  blocs,  dans  laquelle  nagent  les  pierres  et  les 
menus  débris,  et  que  précède  un  rempart  mouvant  de  gros  blocs,  c'est 
la  «  lave  » . 

Ce  phénomène  de  la  lave  a  été  décrit  déjà  par  les  forestiers 
A.  Surell,  P.  Demontzey,  F.  Bénardeau,  qui  l'ont  observé  surtout  dans 
la  vallée  de  Barcelonnette,  la  terre  classique  des  torrents,  sans  mon- 
trer le  lien  qui  unit  la  lave  au  cône.  Nous  décrirons  ici  quelques-uns 
de  ses  caractères,  propres  à  faire  comprendre  son  rùle  dans  le  modelé 
des  vallées  alpines,  et  qui  lui  viennent  de  sa  nature  à  la  fois  solide  et 
liquide,  la  proportion  des  matières  solides  (boue,  terre  et  blocs)  l'em- 
portant d'ordinaire  sur  la  masse  liquide.  Aussi  avance-t-elle,  non 
comme  un  torrent,  mais  lentement,  comme  un  glacier,  sollicitée  par  la 
pesanteur  et  par  la  poussée  de  la  masse  en  amont;  on  ne  peut  mieux 
la  comparer  qu'à  ces  sables  humides  en  mouvement,  dits  «  sables 
boulants  »,  dont  l'invasion  lente  est  irrésistible.  Mais  ce  phénomène 
de  la  lave  n'est  pas  particulier  à  la  vallée  de  Barcelonnette  ni  aux 
«  terres  noires  »  du  Callovien  et  de  l'Oxfordien.  Nous  l'avons  observé 
en  Savoie,  en  Maurienne  :  le  récent  «  éboulement  »  de  Modane,  qui  a 
couvert  d'un  mètre  ou  deux  de  déjections  le  village  des  Fourneaux, 
n'était  qu'une  lave;  les  débâcles  de  Sollières  sont  des  laves;  lave  aussi 
la  coulée  de  boue  de  Pontamafrey.  Dans  les  Alpes  orientales,  les 
Murcn  et  le  Murr/ang  sont  des  laves;  les  débâcles,  les  glissements 
de  terrain  dans  les  Schistes  grisons  détrempés  par  la  pluie,  les  /lufen 
ou  Riifi  sont  des  laves.  La  célèbre  théorie  des  débâcles  boueuses  de 
H.  B.  de  Saussure,  qui  attribuait  à  ces  transports  en  masse  le  dépôt 
des  blocs  erratiques,  est  une  application  exagérée,  mais  saisissante, 
des  effets  de  ces  laves,  au  milieu  desquelles  les  blocs  de  rochers  flot- 
tent comme  des  morceaux  de  bois. 

La  lave,  pour  se  former,  exige  deux  conditions,  l'une  géologique  : 
un  sol  friable  et  délitable,  qui  n'ait  pas  été  déblayé  depuis  longtemps 
par  une  semblable  coulée  de  boue  ;  —  l'autre  météorologique.  Tous  les 


La   Géof/raphie,  XV,    1907.  p.   439-442.  et  la   Chronique  de   Mauiuce   Zimmehmanx 
{Annales  de  Géographie,  XVl,  1907,  p.  374  et  suiv.). 
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sols  meubles  et  dt-pouillés  darbros  sont  susceptibles d'êlre  entraînés 
par  une  masse  d'eau  beaucoup  moins  considérable  que  le  volume  de 
terre  qu'elle  cbarrie:  mais  les  sols  prédestinés  à  renlraînement  sont 
les  <<  terres  noires  »,  les  marnes  et  marno-calcaires  du  Callovien  et  de 
roxfordien.  le  Lias  scbisteux  à  faciès  daupbinois  de  Barcelonnette, 
de  l'Kmbrunais  et  du  bord  subalpin,  les  Schistes  lustrés  et  tous  les 
schistes  qui  leur  sont  apparentés,  les  Schistes  grisons  (^««dncr5c/«e- 
fer),  les  schistes  du  Flysch.  enfin  et  surtout  le  gypse.  Les  torrents  de 
Barcelonnette,  le  Faucon,  le  Bourget,  les  Sanières  ont  leur  bassin  de 
réception  dans  les  schistes  en  plaquettes  du  Flysch,  moins  ravinables 
que  ce  qui  vient  au-dessous,  et  leur  couloir  dans  les  marnes  du 
Jurassique  moyen,  qui  ont  fourni  la  matière  de  ces  laves,  et  qui 
f<»rment  des  surfaces  en  glissement  bien  loin  au  delà  des  berges 
attaquées.  Les  torrents  de  Sainl-Jean-de-Maurienne  et  de  la  Basse 
Tarentaise  sont  dans  le  Lias  ;  le  Charmaix  de  Modane,  dans  les  Schistes 
lustrés.  C'est  le  g>-pse  qui  est  responsable  de  la  lave  de  Sollières. 
eomme  de  celles  du  Saint- Martin,  d<' la  Oriaz  et  des  Arandellys,  dans  la 
vallée  de  Chamonix  ' . 

Passons  aux  conditions  météorologiques  :  dabord,  un  orage, 
accompagné  d'une  de  ces  averses  violentes  et  courtes  qui  sont  la  carac- 
téristique du  domaine  méditerranéen,  et  surtout  un  orage  accom- 
pairné  de  gnMe.  Le  rôle  mécanique  de  la  grêle  est  considérable  :  sous  le 
choc  des  grêlons,  le  sol  se  désagrège,  les  pierres  et  cailloux  se  déchaus- 
sent, se  dégagent  de  leurs  parties  terreuses  et  sont  préparés  pour 
l'entraînement.  On  remarquera,  d'autre  part,  que  ce  sont  toujours  les 
mômes  bassins  de  réception  qui  sont  atteints,  ce  qui  s'explique  parce 
qu'on  pourrait  appeler  le  «<  circuit  d'orage  »,  phénomène  en  vertu 
duquel  les  orages  dans  la  montagne  suivent  le  même  parcours,  che- 
minent le  long  des  mêmes  crêtes,  s'échappent  par  les  mêmes  cols, 
comme  un  cours  d'eau  atmosphérique  qui  suivrait  un  lit  déterminé. 

Si  l'on  rapproche  certains  caractères  significatifs  de  la  lave  :  le 
renllement  terminal,  derrière  une  muraille  de  blocs  irréguliers,  qui 
la  fait  ressemblera  un  glacier  en  crue  poussant  sa  moraine  frontale; 
son  profil  en  travers  bombé,  comme  le  dos  du  même  glacier  en  crue; 
—  si  l'on  constate  que  la  lave  laisse  derrière  elle,  à  droite  et  à  gauche, 
comme  témoins  de  son  passage,  une  traînée  de  gros  blocs,  simulant 
une  moraine,  l'analogie  de  ce  phénomène  avec  le  glacier  en  crue  est 
frappante.  Comme  le  glacier,  la  lave  avance  surtout  par  l'effet  combiné 
df  la  pesanteur  et  do  la  poussé»'  de  la  masse  en  amont;  comme  le 
glacier,  c'est  un  transport  en  masse,  dont  les  éléments,  tels  que  les 
blocs  erratiques,  marchent  de  la  même  vitesse  que  le  reste;  et  ainsi 


1.  Voir  :  II.  Doi  \ami,  Observations  sur  (/uplr/ues  p/n'notn'enes  torrentiels  du  bassin 
de  l'Aive  Ijlavte-S(ivoie)  (Annales  Soc.  linnveune  L;/on,  LUI,  190C,   p.  :(0-79). 


ÉTUDES  Dh:  CÔNES  DE  DÉJECTIONS.  199 

s'explique  que  le  torrent  alpestre,  lorsqu'une  lave  vient  de  recouvrir 
son  cône  de  déjections,  présente  à  cet  endroit,  dans  son  profil  en  long, 
—  comme,  d'ailleurs,  dans  son  profil  en  travers,  —  le  bombement, 
l'allure  convexe  caractéristique  du  glacier  en  crue. 

Une  lave  du  torrent  de  lEnvers.  —  Les  crues  d'un  torrent  comme 
l'Arc  ou  le  Doron  ne  proviennent  pas,  à  l'ordinaire,  de  l'ensemble  du 
bassin,  mais  sont  déterminées  par  l'afflux  d'un  ou  de  plusieurs  tor- 
rents, toujours  les  mêmes,  qui,  heureusement,  ne  donnent  pas  en 
même  temps.  Alors  que  les  autres  affluents  ne  reçoivent  que  des 
éclaboussures  d'un  orage  local,  le  mauvais  torrent  arrive  en  trombe 
d'eau,  —  ce  que  les  montagnards  appellent  «  sac  d'eau  »,  «  excès 
d'eau  »,  «  tonnerre  d'eau  »,  — et,  comme  celle-ci  ravage  toute  la  vallée 
en  aval,  on  est  tenté  d'attribuer  ces  ravages  au  torrent  principal.  Il  y  a 
donc  lieu  de  localiser,  dans  chaque  vallée,  un  ou  plusieurs  points 
critiques  d'où  proviennent  les  débâcles. 

Pour  l'Arc  en  particulier,  dans  la  vallée  moyenne,  les  fauteurs  de 
crues  sont  le  torrent  de  Saint-Martin  de  la  Porte  et  celui  de  Saint- 
Julien,  à  l'extinction  desquels  procèdent  les  Eaux  et  Forêts';  plus 
bas,  celui  de  Pontamafrey,  dont  un  sac  d'eau  a  intercepté,  pendant 
une  semaine,  la  ligne  du  Mont  Cenis,  en  juillet  1908.  A  Modane 
débouche  le  Saint-Antoine,  et  aux  Fourneaux,  où  se  trouve  la  gare 
internationale,  le  Charmaix,  dont  la  plus  récente  débâcle  est  du 
:23  juillet  1906.  Mais  le  torrent  dont  les  débâcles  provoquent  des 
désastres  dans  l'Arc,  qui  se  propagent  avec  soudaineté  du  haut  en 
bas  de  la  vallée,  c'est  le  torrent  de  l'Envers  de  SoUières-. 

Plusieurs  circonstances  géologiques  et  météorologiques  s'ajoutent 
à  la  pente  pour  surexciter  sa  violence.  Et  d'abord,  cette  pente,  dans 
le  couloir,  représente  la  pcnto  même  des  grands  versants  de  l'auge 
glaciaire,  soit  60  à  70  p.  100.  Son  bassin  de  réception  n'est  que 
l'approfondissement  en  cuvette  de  l'ancienne  vallée  préglaciaire,  à 
2  300  m.  environ;  il  se  jette  dans  l'Arc  à  Sollières  à  1290  m.,  soit 
1  000  m,  de  chute  pour  un  cours  de  3  km.  presque  en  ligne  droite. 
C'est,  d'ordinaire,  un  ravin  sec,  en  forme  de  V  très  accusé  ;  après 
l'orage,  c'est  un  abat  d'eau  qui  dévale  comme  sur  la  pente  d'un  toit. 

Ce  qui  le  rend  si  redoutable,  c'est  qu'il  se  trouve  sur  la  trajectoire 
dun  de  ces  circuits  d'orage  qui  remontent  l'étroite  Maurienne  entre 
Saint-Michel  et  Modane  et  qui  s'échappent,  soit  par  le  col  de  Chavière, 

1.  [P.]  MOL-Gix,  Consolidation  des  berges  par  dérivation  dun  torrent  [Torrent 
de  Saint-Julien)  (Ministère  de  lAgricultche.  Administration  des  Eaux  et  forets. 
Exposition  universelle  de  1900  à  Paris.  [Notices.]  Paris,  Impr.  Nationale,  1900.  In-b, 
39  p.,  6  pi.  phot.).  ,     .„  ... 

2.  Voir  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  à  1  :  80  000,  feuilles  n-  1.» 
(Saint-Jean-de-Maurienne)  et  179  bis  (Bonneval). 
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soil  i>ar  (••■hii  de  la  Hoiio.  Lo  jour  (le  la  débàtlo  du  Charmaix,  on 
recueillit  03  mm.  d'eau  en  i  heures  au  poste  de  Frrjus,  et  15  mm.  à 
Pralognan,  qui  avait  reçu  des  éclats  par  le  col  de  Chavière.  Quelques- 
uns  de  ces  orages  remontent  la  vallée  au-dessus  de  Modane  et 
s'échappent  par  la  Combe  de  Hramans  et  le  Petit  Mont  Cenis,  en 
épargnant  la  Haute  Mauriennc.  Celle  Combe  de  Hramans  est  sujette, 
presque  tous  les  ans.  à  des  orages  locaux  qui  atteignent  le  torrent  de 
Sollières.  En  juillet  HM)S  encore,  le  grand  pont  en  fer  de  la  roule  du 
Mont  Cenis  élait  emporté  par  le  torrent  de  Bramans. 

A  ces  orages  locaux  s'ajoute  la  circonstance  aggravante  d'un  sol 
instable.  Là  comme  prescpie  partout  en  Maurienne,  entre  Modane  et 
Termignon  et  en  aval  de  Modane,  au  Sainl-.lulien,  à  Ponlamafrey 
dans  une  partiede  laTarentaise,  le  gypse  estle  grand  coupable.  M^  L.-A. 
Fabre  la  établi  pour  le  bassin  du  BonRieu  de  Bozel;  il  en  est  de  même 
pour  ceux  de  l'Arbonne',  de  Bourg-Saint-Maurice,  du  Saint-Antoine, 
de  Modane;  celui-ci  traverse  des  bandes  de  gypse  disposées  trans- 
versalement à  son  cours  et.  tous  les  deux  ans,  charrie  des  blocs  qui 
arrivent  jusqu'à  la  ligne  du  Mont  Cenis.  En  face  de  Sollières,  sur  les 
pentes  de  la  Dent  Parrachée,  on  peut  suivre,  d'année  en  année,  aux 
Belles-Places,  l'agrandissement  d'un  ravin  qui  menace  Termignon; 
cette  cicatrice  correspond  à  du  gypse.  Enfin,  le  gypse  est  partout  dans 
le  paysage,  et,  là  où  il  n'affleure  pas,  sa  présence  dans  la  profondeur  se 
traduit  par  des  entonnoirs  de  dissolution  de  forme  circulaire, —  on  en 
aperçoit  deux  à  l'angle  d'une  de  nos  photographies  (pi.  xn),  —  qui 
criblent  la  surface  comme  des  trous  de  loups-.  Nous  ne  redirons  pas 
ici  pourquoi,  à  cause  de  sa  solubilité,  de  sa  friabilité,  de  sa  salinité, 
(lui  le  rend  rebelle  aux  [trises  de  la  végétation,  le  gypse  est,  par  excel- 

1.  Sur  le  Bon  Rieu,  voir  :  L.  A.  Fabuf,  La  véffélnlion  sponUinp'e  et  le  régime  des 
eaujr  fextr.  de  l.i  Rev.  bourr/uir/nonne  Univ.  Dijon,  XV,  n°  1,  Dijon,  1903,  p.  :J4). 
—  Sur  l'Arbonne  :  P.  M<iir.iN,  Histoire  d'un  torrent.  L'Arbonne  [Revue  des  Eaux  et 
Forets,  XLIV,  {"  août  1!»05,  p.  44'.l-4o7). 

2.  M'  II.  DoLXAMi  a  sif,'nak'  une  série  d'entonnoirs  dus  h  la  dissolution  du  gypse 
jalonnant  le  bord  Nord  des  Préalpes  du  Cliablnis.  (Otiserr/i lions  f/éolo</if/ues  aux  envi- 
ron.s  de  Thonon-les-liains  [ilaute-Saroie),  ihms  C.  r.  Ac.  Se.,  CXXXVIll,  1904,  p.  39o- 
398.;  Heinarquons  qu'on  ap|)ellc.  dans  la  rcgicm  du  Léman,  «  lines  »  ces  cavi- 
lés  qu'on  appelle  <«  oulettes  »  dans  la  région  de  Praloguan  (gypse  du  Petit  Mont 
Blanc,  etc.),  alors  quo,  plus  au  Nord  et  plus  nu  Sud,  on  réserve  le  nom  de 
«  tines  »,  ou  ■«  lignes  »,  aux  •■  marmites  »  tourbillonnaires;  «  tine  »,  diminutif 
tiniére,  nous  parait  être  le  vieux  mot  Trançais.  —  l/.Vrve  a  son  défilé  des  «  Tines  »; 
l'Isère,  ses  <■  Tigncs  »,  dans  les  gorges  en  amont  et  en  aval  du  village  du  même 
nom;  laSarine  a,  h  la  fois,  dans  son  défilé  eu  amoiit  de  Muntlioson.  sa  «  Tine  »  et 
ses  "  Cuves  • .  Quant  au  mot  d'  <■  ouïe  «.  dans  le  sens  de  maruiito,  il  se  trouve  au 
fameux  ••  Pont  des  Oules  ■>,  près  de  Itelh-g.irde.  C'est,  d'ailleurs,  par  le  mot  o//rt 
que  M'  Jkan  But  xhks  a  traduit,  dans  sa  tliés(;  latine,  l'expression  «  marmite  lour- 
billonnaire  «:  Dr  vorticum  opéra,  son  tjuo  modo  et  qnatenus  ik/u.t  currentes  per 
rorlices  cirrumlatir  ad  terrain  c.redeiidam  'iper<im  navenl.  Friburgi.  1902.  A  com- 
pléter par  :  P.  Ciuaukin,  lùnu  courantes  cl  tourl)ilions,  il'ajirès  M'  Jean  Urunlies 
(Annales  de  (iéoijraphie,  XII,  i'.tOU,  p.  3:i7-3.'j'.>).  M'  Jran  Hui.miks  cite  nombre  de  ces 
faits  d'érosion  rapide  indiqués  plus  liHut. 
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lence,  un  terrain  à  ravinement  et  à  entraînement,  et  pourquoi  il  con- 
serve béantes,  pendant  des  années,  les  plaies  creusées  par  un 
orage.  ' 

Les  débâcles  de  l'Arc  provoquées  par  le  torrent  de  Sollières  com- 
portent toujours  les  mêmes  phases  :  d'abord  la  formation  d'un  bar- 
rage en  travers  de  l'Arc,  puis  l'accumulation  des  eaux  en  amont,  enlln 
ladéblâcle  quand  le  barrage  cède.  Les  photographies  ci-jointes,  prises 
des  hauteurs  de  la  Losa  (2107  m.)  (pi.  xii)  et  d'un  contrefort  situé 
plus  bas  ipl.  xiii),  quelques  jours  après  la  dernière  débâcle  de  1908, 
représentent  l'état  des  lieux  à  une  échelle  assez  grande  pour  qu'on 
puisse  suivre  les  trois  actes  de  ce  drame,  dont  les  habitants  de  la 
Maurienne  sont  si  souvent  victimes,  et  retrouver  les  traces  de  la  plus 
récente  débâcle  (;20  juin  1908  . 

1°  A  la  suite  d'une  averse  violente,  accompagnée  de  grêle,  la  lave 
se  forme  et  s'accroît,  en  route,  des  matériaux  de  chacun  des  barrages 
qui  l'arrêtent  un  instant  et  qui  doublent  à  chaque  fois  son  volume. 
Elle  arrive  ainsi  en  bas  du  «  grand  versant  »,  où,  la  pente  s'amortis- 
sant  brusquement,  elle  se  dépose  sur  le  cùne  de  déjections,  qu'elle 
exhausse.  Au  point  de  vue  morphologique,  on  voit  que  le  cône  de 
déjections  est  lié  à  la  rupture  de  pente  qui  court  au  pied  des  versants 
de  l'auge  glaciaire.  Plus  ces  versants  seront  élevés,  plus  le  creusement 
aura  été  profond,  et  plus  aussi  le  cône  sera  étendu,  toutes  circons- 
tances égales  d'ailleurs.  C'est  ainsi  que  la  «  lave  »  de  Saint-Gervais  a 
édifié  un  petit  cùne  de  75  ha.,  à  son  débouché  dans  la  plaine  de 
Sallanches;  que  nous  avons  vu  s'exhausser,  sous  nos  yeux,  le  cône  du 
Charmaix  en  1900,  celui  de  Saint-Antoine  en  1905  et  1906,  celui  de 
Pontamafrey  en  1908.  Ainsi  s'est  édifié  le  cône  sur  lequel  est  bâti 
Sollières-l'Envers,  qui  est  constitué  de  deux  cônes  emboîtés,  comme 
on  peut  s'en  rendre  compte  sur  nos  photographies.  Le  plus  élevé,  qui 
s'appuie  sur  deux  masses  de  gypse  en  place,  a  été  recreusé  par  l'Arc, 
car  il  y  a  conflit  perpétuel  entre  le  cône,  qui  repousse  la  rivière,  et 
celle-ci,  qui  ronge  le  cône.  On  voit  les  berges  vives,  marquant  les 
étapes  de  ce  recreusement.  A  l'intérieur  du  grand  cône,  un  petit  cône 
plus  récent  porte  le  village  et  présente  lui-même  des  berges  vives, 
celles-ci  récemment  érodées,  car  on  peut  les  faire  remonter  à  la 
construction  de  la  route  du  Mont  Cenis  1806),  dont  le  remblai  a  rejeté 
l'Arc  sur  la  gauche.  Dans  ce  cône,  une  partie  plus  claire  signale  l'es- 
pace sur  lequel  le  torrent  déverse  ses  blocs  et  ses  pierrailles,  et 
qu'on  a  renoncé  à  mettre  en  culture.  Avec  quelle  rapidité  s'accroît  ce 
cône,  c'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  par  l'étendue  de  celle  lâche 
blanche,  qui  révèle  les  apports  récents.  Une  partie  de  cette  lave, 
poussée  par  l'eau  claire  qui  suit,  parvient  jusqu'à  l'Arc;  et,  comme 
celui-ci  n'arrive  pas  à  déblayer  au  fur  et  à  mesure  cette  masse  qui 
coule  sans  cesse,  il  se  forme  un  barrage,  à  l'endroit  où  l'Arc  est  res- 
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serré  entre  lo  cône  do  drjoclions  et  la  terrasse  d  alluvions  anciennes 
sur  laquello  est  hàli  Scdli.Mos-rKiulruit. 

"1"  La  seconde  phase,  c'est  la  formation,  en  amont  du  barrage,  d'un 
lac,  dont  on  aperçoit  sur  les  deux  épreuves  l'emplacement  asséché 
et  le  fond  égalisé,  sillonné  par  de  multiples  tilels  d'eau.  Il  occupe 
environ  10  ha.  On  y  voit  un  amas  de  blocs  de  gypse,  qui  paraissent 
tombés  d'hier,  débris  d'un  éboulenient  datant  d'une  trentaine  d'années, 
par  suite  du  sapement  de  la  paroi  gypseuse  i)ar  la  masse  deau  dont 
les  remous  viennent  lialtre  le  pied.  Nous  savons  avec  précision,  par 
un  trait  njarqué  sur  la  façade  dune  maison,  la  hauteur  à  laquelle 
s'éleva  l'eau,  le '25  septembre  1SH6  :  '2"',X0  au-dessus  du  sol  de  la  route, 
laquelle  est  à  4  m.  environ  au-dessus  du  torrent,  soit  6  m.  au  moins 
•  I.'  hauteur  d'eau.  La  surface  de  10  ha.,  soit  100  000  mq.,  qu'on  peut 
attribuer  au  lac  de  barrage  est  un  minimum,  puisqu'il  allait  ensamin- 
cissant  fort  loin  vers  l'amont;  c'était  donc  une  masse  d'eau  de  plus 
(le  600 000  me.  suspendue  au-dessus  d'un  barrage  fait  de  roches,  de 
graviers  et  surtout  de  boue.  Celui-ci,  bien  que  se  renouvelant  sans 
cesse,  dut  céder  à  la  lin. 

3°  Le  troisième  acte,  c'est  la  débâcle,  le  sac  d'eau.  Le  barrage  cède, 
et  l'eau  se  répand  vers  le  canal,  recreusant  le  cône  de  déjections, 
abandonnant  les  plus  gros  matériaux  et  formant  un  cône  surbaissé, 
aujourd'hui  immense  champ  de  eailloulisà  sec,  tandis  qu'elle  descend 
en  lr(jmbe,  sans  avoir  la  place  de  s'étaler,  à  cause  de  l'étroitesse  du 
lit,  ni  le  temps  de  se  diviser,  à  cause  de  la  pente,  jusqu'à  Modane, 
Saint-Michel  et  Saint-Jean. 

C'est  à  des  coups  d'eau  semblables,  et  qui  i)roviennent  i)eut-être 
du  même  torrent,  qu'il  faut  attribuer  le  recreusement  des  grands 
cônes  de  déjections  entre  Montricher  et  Saint-Jean,  qui  présentent 
au  torrent  une  tranche  de  trente  mètres.  Alors  tous  les  ponis  sautent, 
cl  les  quartiers  bas  de  Modane-Kourneanx,  resserrés  entre  la  route  et 
le  torrent,  et  au  niveau  de  celui-ci,  sont  inondés.  En  juin  1908  encore, 
Modane-Gare  a  été  submergée  par  le  sac  d'eau  parti  de  SoUières,  et, 
seule,  la  passerelle  en  fer  du  Génie  résista.  Mais  la  grande  catastrophe 
de  la  vallée  eut  lieu  le  i>:)  septembre  ISiiC.  au  moment  où  les  terrasse- 
ments de  la  ligne  du  Mont  Cenis.  (pii  avaient  atteint  Saint-Michel 
en  1857,  se  terminaient;  les  travaux  furent  bouleversés,  et  tous  les 
ponts  emportés;  un  seul  fut  épargné,  le  vieux  pont  d'Orelle,  jeté  en 
dos  d'une  bien  au-dessus  du  torrent.  Ce  pont,  dont  la  position  avait 
été  IradiLionnellement  conservée  depuis  des  siècles,  on  vient  de  le 
démolir.  Celte  débâcle  de  iStiH,  bien  vivante  encore  dans  les  souve- 
nirs de  tous,  a  (U\  être  précédé»;  de  beaucoup  d'autres.  Nous  avons 
retrouvé  la  mention  d'une  crue  dévastatrice  de  l'Arc,  qui  rava-'ea  toute 
la  vallée,  le  12  juin  1750,  non  plus  jusqu'à  Saint-Michel,  mais  cette 
fois  jusqu'il  Aiguebelle.et  dont  la  soudaineté  ne  répond  pas  au  carac- 
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tère  d'une  inondation  proprement  dite,  mais  au  passage  d'une  onde 
d'eau,  due  à  la  rupture  d'un  barrage,  qui  ne  peut  être  que  celui  de 
Sollières  ^  ' 

Cette  obstruction  du  lit  de  l'Arc  par  le  torrent  de  Sollières,  si  im- 
portante pour  le  régime  du  cours  d'eau,  constitue  aussi  un  exemple 
qui  nous  permet  de  comprendre  des  faits  très  nombreux.  11  n'y  a  pas 
de  grand  torrent  dans  les  Alpes  qui  n'ait  présenté,  dans  le  passé,  des 
faits  quasi  périodiques  d'obstruction  par  une  masse  détritique  qui  est 
toujours  une  lave.  Même  les  grands  éboulements,  où  le  rôle  de  l'eau 
est  considérable,  sinon  comme  force  d'entraînement,  du  moins  par 
l'imbibition  préliminaire  du  terrain,  se  reproduisent  aux  mêmes 
endroits  et  se  recouvrent  les  uns  les  autres.  Ainsi  s'explique  cette 
allure  si  régulière  des  courbes  de  niveau,  simulant  un  cône  de  déjec- 
tions, que  présente  la  Buzza  di  Biasca,  dans  le  Tessin. 

Un  des  phénomènes  les  plus  grandioses  qui  puissent  illustrer  ces 
débâcles  par  barrage  d'un  torrent  alpestre,  c'est,  sans  doute,  le  déluge 
de  Grenoble,  dans  la  nuit  du  \i  au  15  septembre  1219,  dont  les  détails 
sont  conservés  par  un  mandement  de  l'évéque  Jean  de  Sassenage. 

La  Romanche,  elle  aussi,  au  sortir  de  la  plaine  de  Bourg-d'Oisans, 
si  bien  nivelée  qu'elle  apparaît  de  suite  comme  le  fond  d'un  ancien 
lac,  est  sujette  à  des  obstructions  provenant  des  torrents  de  Belle- 
donne  et  du  Taillefer,  aux  noms  significatifs  :  laYaudaine  et  l'Infernet. 
Cette  plaine  de  l'Oisans,  à  la  suite  d'une  coulée  de  boue  ou  d'un  ébou- 
lement  qui  se  produisit  le  jour  de  la  Saint-Laurent  (10  août)  de 
l'année  1191  ou  1182  (?),  fut  changée  partiellement  en  lac,  le  lac  Saint- 
Laurent.  La  tradition  voulait  que,  l'eau  s'étant  frayée  un  chemin,  tout 
le  lac  se  fût  vidé  en  entier  dans  la  nuit  du  li  au  15  septembre  1219. 
M""!!.  Ferrand  vient  de  montrer  que  le  lac  ne  dut  pas  se  vider  ainsi,  en 
entier,  du  jour  au  lendemain,  et  qu'il  demeura  des  traces  de  ce  lac 
Saint-Laurent  jusque  fort  avant  dans  le  xvm"  siècle  :  les  meilleures 
cartes  de  ce  siècle  en  font  mention'-.  Les  preuves  qu'il  apporte  et  les 


1.  Voir  :  Exlrails  de  la  Relation  d'un  voi/age  au  Mont-Cenis  fait  en  1787 
[Annuaire  Club  Alpin  Fr.,  XVI,  Année  ISS9.  Paris,  1890,  p.  351-385),  par  Pisox  du 
Galland,  qui  signale  (p.  359)  les  restes  de  l'église  de  Randan  Randens),  renversée 
le  12  juin  1750  par  des  torrents  descendus  «  de  cette  montagne  dont  la  longue 
chaîne  sépare  au  Nord  la  Maurienne  de  la  Tarentaise  ».  Le  sol  du  terrain  était  au 
niveau  du  clocher.  —  Dans  sa  Notice  hislofiqiie  sio'  quelques  inondations  qui  ont  eu 
lieu  en  Sacoie  (Mém.  Ac.  royale  de  Savoie,  2'  sér.,  111,  1859,  p.  143),  Ms'  Alexis  Bil- 
LiET  rappelle  un  «  déluge  de  Modane  »,  en  1469,  qui  ne  peut  provenir  que  du  tor- 
rent de  l'Envers  ou  du  Saint-Antoine;  quant  au  Charmaix,  il  avait  dévasté  les 
Fourneaux  en  1644.—  Enfin,  M"-  Mouoix  a  retrouvé  trace  d'une  débâcle  arrivée  en 
octobre  1615. 

2.  Dans  une  première  étude,  M'  Hexri  Ferraxd  reproduisait  simplement  la  tradi- 
tion telle  quelle  :  La  Vaudaine.  Étude  sur  le  vallon  de  la  Vaux-Daine  [Vallis  dam- 
nata)  et  excursion  aux  pics  qui  le  dominent  [Oisans]  (Petite  Voudène  d'après  la  carte 
de  l'Êtal-Major  Français),  Grenoble,  1879,  24  p.  (extr.  du  Bull.  Ac.  delphinale, 
3-=  sér.,  XIV,  1878,  p.  91-110).  —  Dans  le  récent  travail  auquel  nous  faisons  allusion, 
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extraits  de  ces  cartes  nous  paraissent  oonvainoanls.  Nous  ajouterons, 
par  application  de  l'idée  ()ue  nous  vtMions  de  dt-velopper.  que,  quand 
bien  même  le  lac  se  fût  vidé  en  entier  dans  celte  nuit  désastreuse",  il 
devait  se  reformer  et  se  reformera  toujours  dans  la  suite  dès  que  les 
travaux  de  correction  senml  suspendus,  puisque  les  laves  de  ces  deux 
torrents  opposés,  formant  Itarragt»  en  cel  endroit  resserré  de  la  vallée, 
élèveront  sans  cesse  le  plan  d'eau  de  la  Hcunanche. 

Formation  actuelle  et  continue  des  cônes  de  déjections.  —  Comment 
se  nourrit  donc  un  cône  de  déjections  ?  La  nature  de  la  lave,  ses  rela- 
tions avec  le  fait  météorolotriipie  cpi'on  appelle  sac  d'eau  et  avec  la 
nature  du  sol,  ou  plutôt  avec  le  faciès  marneux  ou  marno-calcaire. 
nous  font  assister  à  la  formation  du  ci'ine  de  d(''jections,  qui  est  l'élé- 
ment le  plus  caractéristique  des  valN'-es  alpestres,  et  [dus  encore  des 
vallées  très  jeunes  de  l'Ilinialaya,  d'après  les  observations  que  doit 
publier  M*^  C.  Calciali.  Un  cône  de  déjections  ne  se  forme  pas  par 
l'apport  lent  et  continu,  au  cours  des  siècles,  grain  à  grain  ou  bloc 
par  bloc,  de  matériaux  plus  ou  moins  liomogènes  et  calibrés.  Son  édi- 
fication est  la  contre-partie  de  l'érosion,  qui  se  fait  aussi,  comme  l'ont 
montré  MM'*J.  Hrunbes,  K.  Cliaix,  E.-A.  Martel,  parattaques  brusques, 
par  le  creusement  de  ravins  et  l'appaiition  de  torrents  nouveaux, 
comme  le  Laou  d'Esbas,  dans  les  Pyréni-es.  par  la  cbute  de  pans 
entiers  de  berges,  préparés  par  le  glissement  lent  de  tout  un  quartier 
de  versant  ou  de  montagne  et  suivis  de  périodes  de  repos,  pendant 
lesquelles  la  végé'tat ion  eonscdide  la  pente  et  les  berges  vives  reprennent 
leur  aplomb.  Si  l'on  examine  la  coupe  naturelle  des  grands  cônes 
de  déjections  entre  Saint-Martin  de  la  Porte,  Saint-Julien  et  Villar- 
clément,  on  observe  des  assises  de  gros  blocs  en  saillie  sur  la 
boue  déssécbée,  dont  chacune  correspond  à  l'apport  d'une  lave  dis- 
tincte. 

Ainsi,  le  cône  s'exhausse  peu  à  peu  sur  \o  parcours  des  laves  les 
plus  récentes,  jusqu'à  ce  (juc,  un  jour  ou  l'antre,  le  torrent  change  de 
lit  et  qu'une  lave  nouvelle  se  détourne  à  droite  ou  à  gauche  vers  les 
parties  non  exhaussées.  Ainsi  se  comblent  les  jiarties  en  creux  et  se 
nivellent  les  apports  restés  en  saillie,  de  sorte  (pw  l'arc  do  cercle  (pie 
dessinent  les  courbes  de  niveau  sur  nu  ci'hk'  ne  pré'senle  plus  d'in- 

.M'  II.  Fkiiham»  fait  1 1  (  rilii|iie  «l<!  i.i  tniililinii.  on  s'.iidant  d^s  c.irlcs  de  N.  hk  I'kii, 
Sansox,  etc.  :  Le  lac  Siiiiil-Ldun'iil.  Sou  /lisloirr.  Les  erreurs  commises  sur  sa 
durée  {Bull,  de  Géoff.  hisl.  pI  desrri/ilive.  XXIV,  Année  l'JO'J,  n°  2,  p.  20.i-222,  3  (i". 
cartes).  —  Notons  (|ue  ce  [ininl  lili^'ieiix  n'a  |ias  éciiaitpé  à  la  consciencieuse  infor- 
mation de  II.  .Mkttiiikii,  i|iii,  dans  une  note  de  la  lierue  Alfnne  (10«  année,  n"  8 
1"  août  \'M\\,  se-xprime  ainsi  :  «  Coninu-  le  lac  de  Saint-Laurent,  en  disans.  est 
encore  nianpic  sur  des  cartes  des  wii"  et  xviii'  siècles  »,  la  chapelle  de  Sainte- 
Pétronille,  recoiiverle  par  le  -  fjranil  filacier»  de  Crindeiwaid,  continue  de  figurer 
sur  les  cartes   encore  en  1816  . 
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flexions  que  sur  le  passage  du  torrent  '.  Tout  se  passe  comme  si  le  tor- 
rent alignait  successivement  ses  dépôts  selon  toutes  les  génératrices 
du  cône.  Les  gens  du  pays  n'ont  pas  été  les  derniers  à  remarquer  que 
cette  force  chaotique  qu'est  la  lave  dessine  finalement  des  formes  géo- 
métriques simples  :  tous  les  quarante  ans,  par  exemple,  disent  les 
riverains,  le  Drac  fait  son  mouvement  de  retour  de  droite  à  gauche  ou 
de  gauche  à  droite  dans  la  plaine  de  Champ,  qui  est  son  œuvre. 

De  fait,  dès  que  nous  remontons  plus  haut  dans  la  vie  historique 
d'un  torrent,  —  et  seuls  les  plus  heureux  n'ont  pas  d'histoire,  —  nous 
pouvons  reconstituer,  coulée  par  coulée,  ou  lave  par  lave,  cet  allu- 
vionnement  suivant  un  plan  géométrique.  On  trouvera  dans  les 
planches  du  grand  ouvrage  de  P.  Demontzey  le  plan  à  1  :  3000  du  cône 
du  Saint-Martin-.  On  a  pu  y  figurer  une  dizaine  de  coulées,  qui  s'entre- 
croisent et  aboutissent  à  l'Arc,  en  remontant  seulement  à  la  fin  du 
xvm*  siècle,  à  la  lave  de  1797,  à  laquelle  ont  succédé  celles  de  1834, 
1877,  1881,  1885.  1887,  et  surtout  du  29  juin  1890.  Sur  une  planche  de 
l'ouvrage  The  Interprétation  of  Topographie  Maps  consacrée  à  l'allu- 
vionnement",  on  remaripiera  le  grand  nombre  des  coulées  divergentes, 
figurées  en  pointillé,  qui  jalonnent  la  direction  des  apports. 

Il  descend  des  laves  tout  le  long  de  la  vallée.  C'est  même  dans  la 
haute  vallée,  où  l'érosion  est  à  l'œuvre  avec  le  plus  de  vigueur,  que 
les  laves  sont  le  plus  fréquentes  :  en  Maurienne,  par  exemple,  il  ne  se 
passe  pas  d'année  que  des  versants  schisteux  du  Mont  Iseran  il  ne 
descende  une  coulée  de  boue  qui  obstrue  le  torrent.  Et  pourtant,  il  ne 
se  forme  {pas  de  cône  en  cet  endroit.  C'est  que,  pour  qu'un  tel  cône 
s'édifie  avec  régularité,  il  faut  que  le  torrent  ne  déblaie  pas  les  maté- 
riaux, au  fur  et  à  mesure  de  leur  arrivée,  pour  les  distribuer  en  aval; 
il  faut  que  sa  vitesse  et  sa  pente  soient  amorties,  ce  qui  ne  se  réalise 
que  dans  la  partie  moyenne  de  la  vallée,  vers  1  000  m.  d'altitude;  il 
faut,  enfin,  que  le  fond  de  la  vallée  soit  assez  large  pour  le  recevoir, 
ou  qu'il  ait  été  rembiayé  sur  une  hauteur  suffisante  pour  que  les 
apports  successifs  puissent  s'étaler  en  surface.  Ces  circonstances  ne 
se  trouvent  réunies,  enTarentaise,  qu  a  partir  de  Bourg-Saint-Maurice, 
où  les  trois  cônes  du  Reclus,  de  l'Arbonne  et  du  Versoyen  ont  rem- 
blayé la  vallée  jusqu'à  800  m.  d'altitude;  en  Maurienne,  qu'à  partir 
de  Modane,  où  le  Saint-Antoine  elle  Charmaix  sont  des  cônes  typiques, 
tandis  que  le  cône  de  SoUières  n'a  pu  s'étaler  librement;  dans  le 
Valais,  qu'à  partir  de  Brigue. 

1.  Le  général  Berthaut,  discutant  nos  idées  dans  la  conclusion  de  sa  Topo- 
logie...  [Il,  p.  646),  tire  même  argument  de  la  régularité  géométrique  de  ces  courbes 
pour  juger  inutile  l'échelle  de  1  :  3  000  appliquée  à  un  «  levé-échantillon  »  de  cône 
de  déjections. 

2.  P.  Demontzey,  L'extinciion  des  torrenls...,  I,  pi.  i  bis. 

3.  RoLLiN  D.  Salisisury  and  Wallace  W.  Atwood,  Tke  Inlerprelation  of  Topo- 
graphie Maps,  pi.  xLVi. 
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Puisque  l'apport  de  laves  est  un  pliénonicui'  qui  se  renouvelle 
sans  cesse  en  montagn.'.  uiônie  clans  les  ié<îions  boisées,  on  ne  peut 
parler,  au  sens  absolu,  ni  de  torrents  éteints,  ni  de  cônes  fixés.  Il  n'y 
a  <iuune  plus  ou  moins  grande  probabilité  de  retour  de  la  lave. 
L'utilisation  ipie  l'IioMune  fait  des  eùnes  de  déjections,  en  s'inspirant 
de  la  nature  du  torrent,  est  signilicative  :  le  cône  laissé  en  friche,  par 
exemple   dans  l'Ubaye,   indique  l'impossibilité    de   lutter;   le  cône 
boisé,  par  exemple  là  forêt  de  pins  de  Kinges,  en  Valais,  se  concilie 
avec  des  apports  phis  ou  moins  fréquents  ;  de  même,  le  cône  planté 
en  vignes  (Saint-Julien,  Saint-Marlin)  peut   recevoir,  de   temps  en 
temps,  des  blocs  qu'on  enlève  et  dont  on  fait  des  murs;  le  cône  cultivé 
indique  un  torrent  éteint,  qui  ne  donne  plus  de  laves.  Mais  nous  ne 
serons  jamais  définitivement  sortis  de  l'ère  des  cônes  de  déjections. 
qui  sont  le  grand  moyen  mis  au  service  de  la  nature  pour  le  remblaie- 
ment et  l'exhaussement  des  vallées,  parce  que  nous  sommes  relative- 
ment tout  près  de  la  période  glaciaire,  et  ipie  la  lave  et  le  cône,  le 
ravin  et  le  torrent  ne  sont  que  des  modalités  du  même  fait  nécessaire  : 
à  savoir  la  démolition  des  grands  versants  de  la  période  glaciaire, 
dont  le  profd  en  travers  tend  à  sadoucir  conformément  aux  pentes  de 
l'eau  courante.  Tant  que  ce  i»rolil  décjuilibre  transversal  ne  sera  pas 
atteint,  nous  aurons    ici   des  débâcles  et  des    laves,  là  des   ébou- 
lements. 

Voici  une  autre  preuve  que  la  formation  des  cônes  est  un  phéno- 
mène actufl  rt  (jui  se  continue.  Considérons  le  profil  en  long  des 
"•randes  vallées  alpestres:  Arc,  Isère  ouArve,  lUiône  valaisan,  Rhin  ou 
Adige.  Les  ruptures  de  pente  ne  sont  pas  déterminées  i)ar  la  rencontre 
d'une  roche  résistante;  les  paliers  ne  s'alignent  pas  en  amont  d'un 
seuil  calcaire  ou  granitiiiue,  comme  la  barre  de  calcaires  urgoniens  de 
Saint-Maurice.  Mais  on  constate  que  les  grandes  ruptures  de  pente 
correspondent  soit  aux  cônes  de  déjections,  soit  aux  éboulements. 
Dans  le  Valais,  par  exemple,  il  y  en  a  deux,  qui  jouent  aussi  un  rôle 
dans  la  géographie  polit itjue  et  même  dans  la  géographie  industrielle 
et  économi(|ue  :  celle  de  Saint-.Maurice  et  celle  de  Sierre.  La  pre- 
mière est  due  au  cône  de  Saint-Barthélémy,  dont  la  dénivellation 
fournit  la  force  à  des  usines  hydro-électriques  (jui  alimentent  Lau- 
sanne. La  seconde,  c'est  celle  de  la  forêl  de  Finges,  du  cône  de 
rillgraben,  limite  histori([ue  du  Haut  ol  du  lias  Valais.  Dans  la  vallée 
du  Rhin,  l'éboulement  de  Klims;  dans  celle  de  l'Adige,  les  Lavini  di 
San  Mariw,  dans  celh'  du  Tessin.  la  lUiz/.a  di  Hiasca;  dans  la  Haute 
Mauricnne,  l'éboulement  de  la  .Madehiinc  jouent  un  rôle  analogue 
aux  cônes  de  déjections  qui,  plus  bas,  à  Modanc.  par  exemple,  à  Saint- 
Jean,  à  la  Chambre,  déterminent  les  paliers  de  la  vallée.  Pourtant,  le 
côni",  comme  l'ébouh-ment,  est  composé  de  masses  dt'lriliques,  meu- 
bles, friables  cl  instables,  dont  le  déblairnicnl  ne  devrait  êtr<î  qu'un 
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jeu  pour  un  cours  d'eau  aussi  vigoureux  que  le  lorrent  alpestre.  Il  faut 
donc  que  cet  apport  de  matières  meubles  se  renouvelle  constamment, 
que  l'accumulation  balance  le  déblaiement  et  l'emporte  sur  lui,  pour 
relever  le  plan  d'eau  en  arrière  et  forcer  les  alluvions  à  se  déposer. 
Voilà  une  preuve  que  fournit  le  raisonnement,  et  qui  s'ajoute  à  la 
preuve  d'observation  de  tout  à  l'heure. 

Nous  pourrions  montrer,  en  faisant  l'historique  des  plus  récentes 
débâcles  torrentielles,  que  les  cônes  du  Valais  les  mieux  caractérisés, 
ceux  qui  ont  le  profil  le  moins  surbaissé,  ceux  à  la  surface  desquels 
le  torrent,  même  fixé  et  empierré,  se  déplace  sans  cesse,  répondent 
aux  torrents  qui  se  sont  signalés  par  des  catastrophes  à  l'époque 
historique.  De  tous  ces  cônes,  le  plus  dominateur  est  le  bois  de  Finges, 
qui  a  un  relief  de  plus  de  300  m.,  nullement  éteint,  inculte  ;  or  nous 
savons  que  les  ravins  ramifiés  de  l'IUgraben  (Hullengraben,  la  «  Combe 
d'enfer  »)  crachent  sans  cesse  des  blocs  de  gypse  rosés  ou  blan- 
châtres; puis  c'est  le  cône  duChamoson,qui  a  un  relief  de  241  m.  et  qui 
a  été  nourri  par  les  glissements  de  terrain  de  la  Combe  du  Grugnay; 
—  c'est  Téboulement  du  Grugnay,  renouvelé  le  15  janvier  1906,  qui  a 
enseveli  l'ancien  village  de  Saint-Pieire  de  Clages,  dont  seule  l'église 
subsiste  *  ;  —  c'est  le  Saint- Barthélémy,  dont  les  alluvions  proviennent 
du  remaniement  de  l'éboulement  de  la  Dent  du  Midi  en  1739  et  le 
26  août  1835,  un  des  plus  fameux  dont  l'histoire  fasse  mention';  — 
c'est  le  cône,  très  exhaussé,  delà  Gryonne,  constitué  parles  érosions 
du  cours  supérieur  dans  des  berges  mouvantes  de  gypse  ou  de 
moraines,  que  le  Service  du  Reboisement  est  presque  impuissant  à 
fixer. 

Ainsi  l'histoire  des  grandes  catastrophes  illustre  le  rapport  de  ces 
deux  faits  perturbateurs  :  la  lave  torrentielle,  ou  la  coulée  boueuse, 
et  le  cône  de  déjections, 

Paul  Girardix, 

Professeur  à  l'Université  de  Fribourg  (Suisse) 


1.  H.  SciiARPT,  L'éboulement  du  Griif/iiai/  près  Chamoson  [Valais]  (extr.  du  B.  S. 
Murithienne  des  Se.  nat.  du  Valais,  XXXIV,  1907,  Sion,  1907,  p.  205-223).  — 
L'ancien  «  éboulement  »  dont  nous  parlons  ici  n'est,  comme  celui  de  Modane, 
qu'un  glissement  par  imbibition  du  terrain  [Murgang],  ce  qu'on  appelle  en  Valais 
une  II  ovaille  »  (exemple  :  l'Ovaille  de  Corbeyrier).  Ce  glissement  peut  être  très 
lent.  Celui  qui  a  enveloppé  Saint-Pierre  de  Clayes  en  en  1308  a  mis  18  ans  à  des- 
cendre le  couloir  de  Saint-André  à  Saint-Pierre  (1290-1308). 

2.  Comme  le  dit  Ed.  Combe  [Écho  des  Alpes,  1885,  p.  61-65),  la  Dent  du  Midi  est 
une  II  Derochiaz  »  en  activité,  ce  qui  cadre  avec  notre  théorie  des  cônes  «  nour- 
ris »  par  les  laves  et  les  éboulements.  Sur  l'éboulement  de  1835,  voir  :  Laudy,  \ole 
sur  l'éboulement  d'une  portion  de  la  Dent  du  Midi  (Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.,  Vil,  1835, 
p.  27).  La  Cime  de  l'Est  a  enti'ainé  une  partie  du  glacier  de  Plan  Névé.  (Voir:  Javelle, 
Écho  des  Alpes,  1870,  p.  177.) 
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LÉGENDES  DETAILLEES  DES  PHOTOGIIAIMIIKS    PL.  XII-XIII 

Ces  deux  épreuves  provionnoiit  .le  clich.-s  9  x  12  obtenus  à  l'aide  d'un  appareil  adapté  i  la 
restitution  photot:raphi4Uo  et  construit  à  cet  etfet  par  la  maison  (iauniont,  d'après  les  données 
fournies  par  M'  ilii.NRi  Vallot;  elles  ont  été  prises  à  la  mi  septembre  IWS,  trois  mois  après 
la  lave  dont  nous  parlons  ici  (juin  . 

PI.  Ml 

I-a  pliot.  pi.  XII  a  été  prise  des  hauteurs  do  la  Losa  (2 -«07  m.),  à  l'extrémité  de  la  route 
stratégique  venant  il'.-Vussois.  Contraste  des  deux  versants:  en  fai-e,  à  l'ouiltre,  à  1'  ■■  envers  », 
la  grande  foréi  d'Arc,  en  sapins;  au-dessous  de  la  station,  au  contraire,  à  1"  ■'  endroit  «,  des  pins 
clairsemés  qui  constituent  la  limite  supérieure  de  la  foret.  Cette  limite  se  suit  bien  sur  le  ver- 
sant d'en  face,  à  2  oôo  m.  environ,  et  coïni-ido  avei-  la  naissance  des  ravins,  avec  la  rupture 
de  pente  selon  laquelle  la  surface  tranquille  do  la  vallée  préglaciaire  se  raccorde  avec  les  ver- 
sants do  l'auge  glaciaire.  Le  V  aigu  du  ravin  de  l'Knvcrs  est  très  net;  il  est  entaillé  dans  un 
versant  de  gypse,  dont  les  affleurements  dessinent  «les  taches  blanchâtres  dans  la  forêt.  En 
bas,  sur  la  gauche,  une  berge  érodée  en  demi-cercle  régulier  rappelle  un  ancien  méandre  aban- 
donné ;  une  amorce  de  berge  formée  dans  les  mêmes  coiulitions  domine  le  cone  récent  (voir 
pi.  XIII).  En  bas  et  à  gauche,  les  entonnoirs,  ou  «  ouleiies  ■,  dont  il  est  question  dans  notre 
article. 

PI.  XIII 

1^  phot.  ]il.  XIII,  i)rise  à  -100  m.  environ  au-dessus  du  village,  iirésonte  les  mêmes  faits  à 
une  échelle  agrandie.  On  voit  très  neitein<'ni  sur  cette  «■i)ri"uvc  une  passerelle  jirovisoire,  une 
simple  planche  en  aval  et  un  pont  reconstruit  en  amont.  En  1908,  le  barrage  se  produisit  juste 
à  l'endroit  de  la  passerelle  d'aval,  et  c'est  à  la  débâcle  qui  s'ensuivit  (|u'il  faut  rapporter  l'éro- 
sion des  berj.'cs  du  cône,  sur  2  m.  de  haut,  bien  visible  aussi,  phénomène  d'érosion  rapide  opéré 
en  quelques  minutes,  comme  contre-partie  des  apports  sur  le  <ône.  Quant  au  point  de  départ 
lie  la  débâcle  de  1«6C,  là  oU  le  barrage  s'était  formé  et  rompu,  il  faut  le  localiser  un  peu  plus 
en  amont,  sous  le  pont.  La  masse  d'eau  a  immédiatement  recreusé  le  cone  sur  plusieurs  mètres, 
autre  fait  d'érosion  rapide,  plus  grandiose,  ])uisque  la  berge  ilans  le  cailloutis  a  4  ù  5  m.  de  haut. 
—  Sur  la  gauche,  des  blocs  de  gypse  (irovenant  d'un  éboulement  paraissant  tout  frais,  et  qui 
doit  remonter  à  1S6U,  tant  la  végétation  a  peine  à  jirendre  sur  cette  roche. 

SoUières  est  le  type,  rare  en  Savoie,  d'un  village  qui  n'est  conii)Osé  que  de  deux  groupes 
d'habitations,  nommés,  d'ai"rès  leur  situation,  l'iùivcrs  et  l'Endroit. 
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LA  MONTAGNE  NOIRE  DE  BASSE  BRETAGNE 

La  Montagne  Noire  consiste  en  une  bande  longue  et  étroite  de 
roches  dures,  disposées,  d'une  manière  générale,  d'Ouest  en  Est, 
entre  le  bassin  schisteux  de  Carhaix-Châteaulin,  ou  Cornouaille  inté- 
rieure, et  les  plateaux  granitiques  ou  schisto-cristallins  de  la  Cor- 
nouaille extérieure  ou  maritime'.  Comprise  dans  un  sens  étendu,  la 
Montagne  Noire  va  du  Menez  Hom  aux  landes  de  Glomel,  sur  une 
longueur  de  plus  de  55  km.  à  vol  d'oiseau;  on  peut  même,  comme 
l'a  indiqué  E.  de  Fourcy^  lui  annexer,  au  delà  de  l'apophyse  grani- 
tique de  Rostrenen,  les  schistes  et  les  grès  de  la  Forêt  de  Quénécan  et 
de  Mur,  sur  le  haut  Blavet,  ce  qui  porterait  la  limite  orientale  du 
massif  jusqu'auprès  d'Uzel,  à  95  km.  environ  du  Menez  Hom.  Mais  la 
Montagne  ne  forme  une  véritable  unité  physique  que  sur  la  moitié  de 
cet  espace,  entre  Briec  et  Glomel  (45  km.).  Quant  à  la  largeur,  elle 
est  partout  très  faible  :  5  km.  sous  le  méridien  de  Laz,  4  km.  sous 
celui  de  Roudouallec,  5  km.  sous  les  méridiens  de  Gourin  et  de  Glo- 
mel. L'altitude,  qui  ne  peut  développer  beaucoup  la  surface  topogra- 
phique, est  au  maximum  de  326  m.  au-dessus  de  la  mer  dans  les  Bois 
de  Toulaëron,  et  ne  dépasse  guère  100  ou  150  m.  au-dessus  des 
régions  environnantes,  à  l'exception  du  ravin  profond  de  l'Aulne,  que 
son  affouillement  dans  les  schistes  du  bassin  de  Châteaulin  met  à 
270  m.  en  contre-bas  de  la  plus  haute  crête  des  Bois  de  Laz.  Aussi  ne 
peut-on  considérer  la  Montagne  Noire  en  elle-même,  indépendam- 
ment des  régions,  au  modelé  moins  accusé,  oîi  ruissellent  ses  eaux 
et  où  ses  pentes  viennent  mourir.  Elle  n'est  pas  une  région,  mais  une 
zone  de  rencontre  de  régions.  Nous  y  penserons  toujours  en  l'étu- 
diant. Mais,  comme  il  arrive  parfois  pour  les  zones  de  rencontre,  les 
caractères  physiques  s'y  accentuent,  et  soit  pour  la  morphologie,  soit 
pour  le  climat,  ils  se  discernent  mieux.  La  vie  humaine  s'y  montre 
plus  soumise  au  déterminisme  physique  ;  les  relations  ordinaires  de 

1.  Cartes  à  consulter:  Carte  de  l'État-Major,  à  1:80  000,  feuilles  n°'  73  Châ- 
teaulin] et  74  [Ponlivij]  ;  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  à  1  :  80  000. 
mêmes  feuilles. 

2.  E.  DE  FoL'RCY,  Explication  de  la  carte  f/éologique  du  Finistère,  Paris,  1844, 
p.  112.  —  Même  point  de  vue  chez  .M'  Ch.  Bakkois  {Carte  géologique  détaillée  de  la 
France,  feuille  n"  74,  Pontivy,  Notice). 
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l'hommo  et  de  la  nature  deviennent  plus  nettes,  et  des  rapports  nou- 
veaux se  laissent  voir. 

I.    —    ÉVOLUTION   MORPnOLOGIOUE. 

De  Laz  au  Menez  Du  (Mont  Noir),  en  Plévin,  la  Montagne  Noire  se 
compose  de  deux  croies  îi  peu  pn-s  i)arall.Mes  dirigées  au  N  75°  E,  et 
séparées  par  une  sorte  de  vallée  médiane,  large  de  1  200  à  1  500  m. 
La  pente  Nord  est  à  la  fois  assez  longue  et  rapide  :  la  Montagne  y 
domine  de  150  m.  la  plate-forme  schisteuse  du  bassin  de  Châteaulin, 
entaillée  elle-mênje  d'environ  KiO  m.  parle  ravin  de  l'Aulne.  La  pente 
Sud  est  aussi  rapide,  mais  moins  longue  :  la  Montagne  n'y  domine 
que  d'une  centaine  de  mètres  les  plateaux  ondulés,  aux  pentes  un 
peu  indécises,  d'où  divergent  les  minces  rivières  de  Cornouaille, 
rOdet,  l'Isole,  l'Aven  et  l'Inam  ou  Ster  LaCr,  affluent  de  l'EUé. 

La  route  de  Laz  à  Roudouallec,  qui  suit  la  crête  Sud,  de  Croas- 
Janus  aux  environs  de  Castel  Uufel,  et  le  chemin  de  lande  qui  conti- 
nue la  route  vers  l'Est  jusqu'à  l'ardoisii-re  de  Kerrouec,  forment  une 
sorte  de  corniche  d'où  il  est  facile  d'observer  les  caractères  essen- 
tiels du  pays.  La  crôte  Nord  se  développe  d'Ouest  en  Est  sur  plus  de 
20  km.,  des  sommets  de  Laz  aux  Bois  de  ToulaCron.  Ce  n'est  pas  une 
arête  continue,  mais  une  série  de  buttes  aux  angles  vifs  et  aux  formes 
tourmentées,  où  affleurent  à  tous  les  sommets  les  roches  dures, 
schistes  sombres  et  quartzites  blancs,  déchaussées  par  l'érosion  : 
d'abord,  les  crêtes  de  Laz,  Roc'h  Vian  (Petit-Roc),  Roc'h  ar  Riskérès 
(Roc  de  la  Glissade),  Roc'h  Plen  (Roche  Plate),  Roc'h  ar  Justic,  Menez 
an  Aoutrou  (Mont  du  Seigneur),  dont  la  ligne  dentelée  domine  les 
futaies  du  parc  et  des  bois  de  Trévarez  ;  puis  les  crêtes  boisées  de 
Saint-Goazec,  Roc'h  ar  Chastel,  Roc'h  an  Touséged  (Roc  aux  Cra- 
pauds), Roc'h  YcU  (Roc  bigarré)',  Roc'h  an  Deniel,  dont  les  pentes 
rapides  sont  tapissées  par  le  Coat  Quéiimec  (Bois  adossé),  et  que  des 
landes  dénudées  joignent  aux  Bois  de  Toulaf-ron,  au-dessous  desquels 
reparait  le  roc  :  Roc'h  Luz  (Roc  aux  Myrtilles),  Roc'h  an  Marc'h 
Boyard,  Roc'h  an  Telegraph*.  Entre  les  «  Roc'h  »  se  creusent  des 
gorges  profondes  en  V,  où  les  eaux  torrcnlielles  se  précipitent  vers 
l'Aulne,  et  dont  les  échancrures  ptMinelh'ut  des  échappées  lointaines 
sur  les  ondulations  du  bassin  de  Chi\teaulin,  juscju'à  la  Motte  de  Cro- 
non  '  et  aux  autres  sommets  de  la  Montagne  d'Arrée.  Ces  gorges  sont 

i.  D'où  csl  venu  par  corniplion  le  nom  du  hameau  de  Royal. 

2.  Poste  de  télégraphie  opti(|ue  jusipien  1K50.  —  Celte  nomenclature  a  été  éta- 
blie avec  laide  des  instituteurs,  notniiiinent  île  MM-  Jestin,  depuis  de  longues 
années  instituteur  à  Saint-<;<ia7.er,  et  P^.hks,  instiliileiir  h  Laz. 

3.  C'est  le  vrai  nom  de  la  butte  appelée  d'ordinaire  .Mont  Saint-Michel  de  Bras- 
parts.  Voir:  C  Vam.aix.  La  Saturr  &  i  Homme  en  vuiulaç/ue  il'Arrée.  Drasparls  et 
Sainl-Iiivonl  'IhilL  Sor.  arcfif'(iliif/i(/ue  du  Fiiti.slèrr,  XX.\V.  1008,  p.  114). 
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assez  nombreuses  et  assez  creusées  pour  drainer  à  peu  près  complè- 
tement la  vallée  médiane  vers  TAulne  ;  aussi  cette  vallée  ne  contient 
pas  de  surfaces  tourbeuses  capables  de  s'opposer  à  la  colonisation,  et 
elle  est  presque  entièrement  défrichée  ;  il  faut  faire  exception  pour 
les  marais  de  Cudel,  parce  que  le  ruisseau  de  Spézet,  qui  s'en  échappe, 
est  plus  éloigné  que  les  autres  du  niveau  de  base  de  l'Aulne  et  n'a  pas 
l'énergie  nécessaire  pour  creuser  sa  vallée  et  pour  drainer  les  ma- 
rais. Toute  la  vallée  médiane  envoie  ses  eaux  à  l'Aulne,  à  l'excep- 
tion de  deux  légères  échancrures,  l'une  au  Sud-Est  de  Laz,  l'autre  au 
Nord  de  Gourin,  où  les  réseaux  de  l'Odet  et  du  Ster  Laër  sont  parvenus 
à  pousser  des  têtes  de  sources. 

Ces  deux  échancrures  sont  les  seules  qui  interrompent  la  continuité 
de  la  crête  Sud.  Cette  crêle,  près  de  laquelle  et  sur  laquelle  serpentent 
les  chemins  de  Roudouallec  et  de  Kerrouec,  diffère  donc  essentielle- 
ment de  la  crête  Nord.  Elle  en  diffère,  parce  qu'elle  est  une  crête  véri- 
table, au  lieu  d'une  série  de  buttes;  elle  en  diffère  par  la  composition 
géologique,  car  le  Grès  armoricain  y  remplace  les  dalles  dévoniennes  ; 
elle  en  diffère  par  son  aspect  extérieur,  caries  bois  y  sont  rares,  petits 
et  récemment  plantés  jusqu'au  Roc'h  ar  Yran  (Roc  aux  Corbeaux);  à 
l'Est  de  ce  roc  seulement,  recommence  la  forêt  dans  les  Bois  de 
Conveau,  mais  elle  se  déroule  surtout  sur  les  schistes  du  Silurien,  et 
non  sur  les  grès.  En  général,  la  crête  a  des  formes  lourdes  et  arron- 
dies, et  jamais  dentelées.  Ce  caractère  n'a  pas  échappé  aux  habitants, 
et  la  toponymie  locale  le  met  bien  en  relief.  Nous  venons  de  voir 
que  les  buttes  de  la  crête  Nord  portent  presque  toutes  le  nom  géné- 
rique de  Hoc' h,  qui  s'applique  aux  formes  à  lignes  nettes  et  angu- 
leuses ;  au  contraire,  les  mamelons  de  la  crête  Sud  s'appellent  géné- 
ralement Menez,  depuis  le  Menez  Ar  de  Laz  jusqu'à  la  croupe  de 
Gourin  (Menez  Kluden),  et  il  est  certain  que  ce  nom  générique  de 
Menez  s'applique  aux  formes  ondulées'. 

L'horizon  que  l'on  découvre,  du  haut  de  la  crête  Sud,  vers  la  Cor- 
nouaille  est  plus  limité  que  celui  qui  s'étend  au  Nord  vers  le  bassin 
de  Châteaulin.  A  l'Ouest  et  à  l'Est,  sur  des  schistes  mélangés  à  des 
granités  très  décomposés,  les  régions  drainées  par  l'Odet  et  par  le 
Ster  Laër  forment  un  ensemble  de  vallonnements  verdoyants,  où 
les  agents  du  modelé  ont  adouci  la  topographie  et  assuré  aux  eaux 
un  écoulement  régulier.  Au  Centre,  au  contraire,  s'amorce,  au  pied 
de  la  montagne,  à  Roudouallec,  une  région  tabulaire  marécageuse, 
qui  s'étend  et  se  relève  en  éventail  vers  le  Sud,  de  Guiscriffà  Coray, 
et  où  se  traînent,  lentes  et  incertaines,  les  eaux  de  l'Isole  et  de 
l'Aven,  à  travers  de  vastes  landes.   C'est  là  ce   pays  recouvert  de 

1.  G.  V.VLLAux,  Toponymie  de  la  monlarjne  d'Arrée,  Quimper,  1905,  12  p.,  1  pi. 
carte  (extr.  du  Bull.  Soc.  archéolorjique  du  Finistère,  XXXIl,  1905,  p.  115  et 
suiv.). 
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cailloux  et  de  galets  rouk^s,  de  1  m.  dVpaisseur  environ,  que  la  carte 
géologique  rapporte  au  Tertiaire,  et  dont  la  conservation  pose  à 
la  géograpliit'  bretonne  d'intrressants  pr(.l)lèmcs.  Ces  cailloux  roulés 
ne  se  trouvent  pas  seulement  dans  le  triangle  Houdouallec-Guiscrilî- 
Coray,  mais  c'est  là  qu'ils  ont  leur  plus  grande  extension.  Une  autre 
zone,  moins  étendue,  forme,  au  Sud-Est  de  la  crête  de  Conveau,  la 
lande  de  Kerivoal  et  de  Plouray,  et  des  lambeaux  ont  été  relevés 
encore,  plus  loin  à  l'Est,  dans  le  bassin  du  lilavct  et  jusqu'au  Nord 
de  la  Forêt  de  Lanouée. 

Ce  cailloutis  est  porté  sur  quelques  points,  entre  Guiscriff,  Rou- 
douallecetCoray.  à  une  altitude  i)res(|ue  égale  à  celle  de  la  Montagne 
Noire  (239  m.  à  la  Grande  Garenne)  et  le  granité  le  perce  à  240  m.,  à 
Kergus.  entre  Gourin  et  Guiscriff.  Une  rigole  d'érosion  longitudinale,. 
où  reparaissent  les  schistes  cambriens,  sépare  les  cailloux  de  Rou- 
douallec  des  grès  de  la  Montagne.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  certain 
que  l'on  ne  peut  séparer  l'étude  de  la  Montagne  Noire  de  celle  des 
galets  roulés  de  Guiscriff  et  de  Coray,  car,  si  la  crête  de  la  Montagne 
est  un  témoin  de  l'ancienne  pénéplaine,  l'altitude  et  l'état  inachevé  de 
l'érosion  dans  les  galets  sont  aussi  des  témoignages  de  la  conserva- 
tion de  la  pénéplaine,  et  ces  témoignages  ont  peut-être  plus  de  valeur 
que  la  crête  de  la  Montagne  elle-même. 

L'interprétation  générale  aujourd'hui  admise  pour  la  Montagne 
Noire, comme  pour  toutes  les  collines  bretonnes,  en  fait  essentiellement 
une  montagne  de  simple  érosion.  La  tectonique  primitive  du  massif 
breton  n'est  pour  rien  dans  le  relief  actuel  :  elle  n'est  sensible  que  dans 
l'orientation,  généralement  W-E,  des  roches  dures,  que  les  agents  du 
modelé  ont  déchaussées,  et  dont  les  crêtes  actuelles  étaient  nivelées 
à  la  surface  de  la  pénéplaine  ancienne,  avant  les  événements  qui  ont 
rendu  à  l'érosion  une  certaine  activité  et  rajeuni  le  relief.  Ces  évé- 
nements sont  :  d'abord,  un  soulèvement  épeirogénique  général  du 
massif,  pour  l'étude  duquel  les  documents  font  défaut  dans  la  région 
que  nous  considérons;  ensuite,  un  mouvement  positif  des  côtes  bre- 
tonnes, qui  a  rejeté  le  niveau  de  base  vers  l'intérieur,  tendu  le  profil 
des  rivières  et  ravivé  l'érosion.  Ainsi,  les  facteurs  du  relief  que  nous 
connaissons,  ce  sont  les  agents  du  modelé,  rendus  à  l'activité  par  un 
soulèvement  épeirogénique  du  massif  armoricain  et  surtout  par  un 
mouvement  positif  des  côtes  '.  C'est  la  définition  du  type  (très  sem- 
blable au  type  appalachieni  (pie  A.  de  Lapjtarent  proposait  d'appeler 
(.  type  ;rMioricain  »,  sans  vouloir  y  reconnaître  un  gauchissement 
appréciable  *. 

1.  Emm.    iik.  Maiit<)\xk,  La  péni'plfiine  et   les  côtes  hrrlnnnes   'Annales  de  Oe'o- 
graphie.  XV,   lUOP),  p.  211  et  suiv.,  2.10  et  suiv.). 

2.  \.    t»K    Lai'parem,   Lfçons   de  f/t'ntfrap/iie  physique,  3*  éd.,    1907,   p.   713.    Il 
est  int(?rebsant  de  comparer  cctlr  inlorprrlnlion  avec  les  explications  anciennes 
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Tout  en  acceptant  la  valeur  générale  de  ces  conclusions,  il  est 
permis  de  penser  qu'elles  n'ont  pas  une  valeur  absolue.  Dans  le  cas 
que  nous  considérons,  il  est  exact  que  les  ondulations  et  la  plupart 
des  dislocations  de  la  tectonique  primitive  (que,  du  reste,  nous  con- 
naissons mal)  semblent  ne  correspondre  en  rien  au  relief  actuel.  Tou- 
tefois, en  dehors  des  orientations,  il  y  a  des  faits  tectoniques  qui  lais- 
sent des  traces  évidentes  sur  le  sol  d'aujourd'hui,  à  travers  toutes  les 
érosions  :  ce  sont  certaines  failles.  Les  grandes  failles  SW-NE  de 
Briec  à  Châteauneuf,  à  l'Ouest  de  Laz,  ont  pour  résultat  un  boulever- 
sement complet  de  la  structure  générale  de  la  Montagne  Noire  : 
disparition  de  la  vallée  médiane  ;  disparition  de  la  crête  rectiligne 
Sud  ;  indécision  du  relief,  consistant  en  buttes  et  en  ressauts  de  ter- 
rain où  s'évanouit  toute  disposition  linéaire  ;  et,  par  suite,  éventre- 
ment  de  la  Montagne,  formation  de  la  plaine  marécageuse  de  Briec, 
passages  anciens  et  routes  de  tout  temps  très  suivies  entre  la  Cor- 
nouaille  et  le  bassin  de  Châteaulin.  De  même,  la  faille  orientée  SW- 
NE  entre  Gourin  et  Tréogan,  en  faisant  jouer  les  compartiments  de 
roches  dures  les  uns  par  rapport  aux  autres,  a  déterminé,  en  dehors 
de  toute  érosion,  cette  brèche  de  la  Montagne  où  passent  la  route  et 
le  chemin  de  fer  de  Gourin  à  Carhaix  ;  l'érosion  est  venue  ensuite 
pour  creuser  encore  la  brèche  et  adoucir  les  pentes. 

Ces  faits  à  part,  il  est  positif  que  la  formation  de  la  Montagne  et 
l'évolution  du  réseau  hydrographique  de  Cornouaille  constituent 
■deux  ordres  de  faits  étroitement  liés.  Il  est  donc  essentiel  d'étudier  les 
formes  différentes  qu'a  prises  l'attaque  de  l'ancienne  pénéplaine  par 
l'érosion,  et  qui  ont  eu  pour  résultat  le  déchaussement  des  roches 
•dures  de  la  Montagne. 

Les  principales  remarques  qui  s'imposent  sont  les  suivantes. 

Dans  la  partie  occidentale  des  bancs  de  roches  dures  (la  vraie 
Montagne  Noire),  des  Bois  de  Conveau  au  Menez  Hom,  la  crête  Sud 
(Grès  armoricain)  est  parfois  entamée  par  les  eaux  courantes,  aux 
sources  du  Ster  Laër  et  de  l'Odet,  mais  elle  n'est  jamais  entièrement 
traversée  par  de  vrais  cours  d'eau.  Les  affluents  de  l'Aulne,  qui  ont 
troué  et  découpé  en  buttes  les  schistes  et  les  quartzites  de  la  crête 
Nord,  et  qui  ont  déblayé  en  partie  la  vallée  médiane,  s'arrêtent  tous 
à  la  crête  Sud.  Le  Grès  armoricain  forme  donc  ici  une  incontestable 
ligne  de  partage.  Au  contraire,  dans  la  partie  orientale,  au  delà  de  la 
Montagne  Noire,  des  Bois  de  Conveau  à  Uzel  (massifs  de  Glomel  et  de 
Quénécan),  la  bande  de  Grès  armoricain  est  fréquemment  entaillée 
et  traversée  de  part  en  part  par  des  gorges  profondes  :  celles  du 
ruisseau  de  Rozo  et  de  l'EUé,  à  l'Est  de  Conveau,  et  surtout  la  longue 

fondées  uniquement  sur  des   considérations  tectoniques   fort  tiasardées.  (E.  de 
FouKCY,  ouvr.  cité,  p.  133.) 
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gorgo  siniiouse  où  coulo  le  Blavet.  de  Goarec  à  Mur.  Ici,  non  seule- 
ment le  (îrès  armoricain  n'est  plus  respecté  par  l'érosion,  mais  le 
sillon  d'érosion  principal  s'est  établi  dans  le  lit  de  cette  roche. 

Des  conlraslos  du  mi'mp  ordre  s'observent  dans  les  réseaux 
hydrographiques.  Au  Sud-Ouest  de  la  Montagne  Noire,  enCornouaille, 
le  cailloutis  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  est  assurément  l'indice 
d'un  déblaiement  inachevé'.  Le  triangle  Roudouallec-Guiscrifî-Coray, 
comme  la  plaine  de  Rriec,  est  un  centre  de  dispersion  des  eaux  :  mais 
les  réseaux  sont  mal  articulés  et  la  direction  demeure  souvent  incer- 
taine. Cela  est  vrai  pour  l'Odet,  le  Ster  Laër,  l'Isole  et  l'Aven,  mais 
frappant  surtout  pour  ces  deux  dernières  rivières.  L'incertitude  des 
directions,  l'absence  ou  la  faiblesse  des  vallonnements  dans  la  partie 
supérieure  des  réseaux  et  les  étendues  marécageuses  donnent  au  pla- 
teau de  Houdouallec,  adossé  à  la  Montagne  Noire,  une  ressemblance 
véritable  avec  le  massif  granitique  de  Huelgoat,  adossé  à  la  Montagne 
d'Arrée  ;  la  ressemblance  n'est  pas  seulement  physique,  elle  est 
humaine  :  dans  l'une  comme  dans  l'autre  région,  la  population  est 
clairsemée-. 

Comparons  cet  état  inachevé  du  modelé,  au  Sud  de  la  Montagne, 
avec  le  point  d'évolution  où  il  est  parvenu  au  Nord,  dans  le  bassin  de 
l'Aulne,  et  à  l'Est,  dans  celui  du  Blavet  :  la  difîérenco  est  saisissante. 
Au  Nord,  l'Aulne  et  ses  aflluents  ont  déterminé  dans  la  Montagne, 
comme  nous  l'avons  vu,  de  multiples  articulations,  et  les  gorges  en  V 
des  affluents  de  l'Aulne  se  transforment  en  vallées  en  U  dès  l'arrivée 
des  ruisseaux  dans  les  schistes  de  Cbàteaulin,  ce  qui  dénote  une 
érosion  poursuivie  de  longue  date,  sans  obstacles.  A  l'Est,  le  modelé 
est  moins  avancé,  comme  le  montrent  les  étangs  de  Glomel  et  des 
Salles',  où  les  cours  d'eau-déversoirs  n'ont  pas  encore  pu  déblayer 
les  digues  naturelles  de  retenue;  mais  il  est  certain  qu'un  déblaie- 
ment puissant  a  déjà  été  fait  dans  le  bassin  du  Blavet:  nous  en  trou- 
vons les  preuves  évidentes  dans  léparpillement  et  dans  la  médiocre 
extension  de  la  couverture  de  cailloux  roulés,  ainsi  que  dans  les 
gorges  profondes  où  s'encaissent  le  Blavet  et  ses  aflluents,  à  travers 
les  schistes  et  les  grès  de  Quénécan. 

Les  bassins  de  C<jrnouaille  nous  donnent  d(»nc  un  modelé  ébauché  ; 
celui  du  Blavet,  un  modelé  parvcimà  demi-maturité;  celui  de  l'Aulne, 
dans  sa  partie  méridionale,  un  modelé  parvenu  à  maturité  complète. 
Ainsi  l'oii  constate  une  articulation  hydrographique  croissante    et 

1.  Emm.  riK  Mahtosxk,  art.  cité.  p.  232. 

2.  Cl.iir^eméc  par  rapport  à  la  densité  élevée  que  ion  constate  d'ordinaire  en 
Brel.iKn»-  :  il  y  a  mrore  5";  liab.  au  kilomiMre  carré  à  la  Feuillée  (dans  le  massif 
KranitiqiK-  du  Huelgoat;  voir  Aunnlr.s  dr  Gpoqinphie,  XIV,  1!)0:;,  p.  19),  et  plus 
de  62  sur  I.'  versant  Sud  de  la  Montagne  Noire,  en  y  comprenanti  il  est  vrai,  les 
vallons  de  Trc-gourez.  et  <le  (Jourin.  Voir  ci-dessous,  p.  227. 

:<.  V.f  dernier  étang  «u  Sud-Ksl  de  (ioarec. 
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par  suite  une  dissection  croissante  de  la  pénéplaine,  d'Ouest  en  Est  et 
du  Sud  au  Nord,  par  rapport  à  la  ligne  de  la  Montagne  Noire  :  le  b'as- 
sin  du  Blavet  (surtout  au  Sud  de  Quénécan)  et  le  bassin  méridional 
de  l'Aulne  sont  mieux  modelés  que  les  petits  bassins  de  Cornouaille 
(Odet,  Aven,  Isole,  Elle). 

L'explication  du  modelé  peu  avancé  de  la  Cornouaille,  au  Sud  de 
la  Montagne  Noire,  et  par  suite  les  causes  de  la  conservation  à  peu 
près  complète  de  la  crête  Sud  de  la  Montagne  se  laissent  voir  avec 
assez  de  facilité.  Elles  consistent  essentiellement  dansl'éparpillement 
et  dans  la  faiblesse  du  réseau  hydrographique,  que  détermine  le  voi- 
sinage de  la  mer*  :  la  côte  court  presque  parallèlement  à  la  direction 
de  la  Montagne,  à  une  distance  qui  ne  dépasse  pas  -iO  km.  On  peut 
même  soutenir  que  le  mouvement  positif  qui  a  donné  naissance  aux 
rias  du  Sud,  loin  de  rajeunir  et  de  raviver  l'érosion  dans  les  petits 
bassins  de  Cornouaille,  l'a  affaiblie  et  ralentie.  En  effet,  s'il  est  exact 
que  le  rapprochement  du  niveau  de  base  marin  a  tendu  le  profil  des 
rivières,  il  n'est  pas  moins  exact,  d'autre  part,  que  ce  rapprochement 
a  fragmenté  le  réseau  hydrographique  et  supprimé  la  plupart  des  arti- 
culations -.  Les  petites  rivières  de  Cornouaille  sont  réduites  à  un 
réseau  des  plus  simples.  Leurs  efforts  de  déblaiement  ne  peuvent  se 
totaliser.  Leur  énergie  n'est  pas  ou  n'est  plus  comparable  à  celle  des 
réseaux  articulés  comme  l'Aulne  et  le  Blavet.  C'est  par  des  considéra- 
tions de  cet  ordre  que  l'on  peut  expliquer  la  conservation  du  Menez 
Hom.  Placé  entre  la  baie  de  Douarnenez  et  la  partie  marine  de  l'Aulne, 
le  Menez  Hom  n'est  raviné  par  aucun  courant  important.  Les  agents 
du  modelé  fluvial  n'existent  pas  pour  lui.  Il  ne  connaît  que  l'usure, 
assurément  plus  lente,  du  vent  et  du  ruissellement  des  pluies. 

Il  est  incontestable  que,  pour  qui  admet  celte  interprétation  des 
effets  du  voisinage  de  la  mer  et  du  mouvement  positif  en  Cornouaille, 
le  réseau  méridional  de  l'Aulne  pose  de  nouveaux  problèmes,  difficiles 
à  résoudre.  En  effet,  ce  réseau  contraste  vivement,  par  sa  maturité, 
dont  nous  avons  analysé  les  indices,  avec  les  petits  réseaux  de  Cor- 
nouaille. Les  effets  du  mouvement  positif  n'auraient  donc  pas  été  les 
mêmes  pour  lui.  D'autre  part,  la  partie  septentrionale  du  réseau  de 
l'Aulne  renferme  des  régions  au  modelé  inachevé,  qui  rappellent  le 
pays  des  affluents  supérieurs  du  Blavet,  au-dessus  de  Quénécan. 
Peut-être  l'étude  de  ces  réseaux  amènera-t-elle  une  modification  dans 
l'interprétation  que  nous  donnons  ici  du  réseau  du  versant  Sud. 
Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  déductions,  trop  peu  étayées  jusqu'ici  pour 
ne  pas  nécessiter  de  nouvelles  recherches,  il  est  constant  que  la 
conservation  de  la  Montagne  Noire  et  des  galets  roulés  de  Cornouaille 

1.  Emm.  de  Martoxxe,  art.  cité,  p.  232. 

2.  Ce  qui  a  détruit  les  nombreux  niveaux  de  base  secondaires,  qui,  à  chaque 
bifurcation  fluviale,  réveillent  en  amont  l'énergie  de  l'érosion. 
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est  attribuable,  avant  tout,  au  voisinapro  de  la  mer  el  mt'^me  au  rappro- 
chement du  niveau  de  base  marin  par  suit»'  du  mouvement  positif, 
car  ce  rapprochement  a  eu  pour  conséquence  l'éparpillement  du 
réseau  hydrographique  elTimpuissance  relative  des  agents  du  modelé 
fluvial.  Con?tM(uenoe  curieuse  :  les  effets  du  climat  maritime  et  du 
ruissellement  i)lus  intense  dans  la  partie  Ouest  de  la  Montagne  Noire 
se  sont  trouvés  neutralisés;  le  déblaiement,  efl'et  du  ruissellement, 
a  été  plus  actif  dans  la  partie  Est  (Quénécan  et  bassin  de  Pontivy), 
où  pourtant  il  pleut  sensiblement  moins. 

Dans  ce  pays  de  roches  argilo-schisteuses  aux  pentes  rapides, 
soumis  à  des  pluies  soudaines,  violentes  et  courtes,  les  eaux  ruissel- 
lent et  ne  s'infiltrent  pas.  Là  où  elles  .se  concentrent  dans  des  cuvettes 
à  peu  près  fermées,  elles  imbibent  le  sol  et  créent  le  marécage  (Cudel, 
Yeùn  Don)  ;  partout  ailleurs,  elles  se  précipitent  sur  les  pentes.  Il  n'y 
a  que  des  nappes  phréatiques  très  irrégulières',  qui  donnent  des 
sources  de  surface,  gonflées  à  la  première  pluie  et  vite  taries  en  cas 
de  sécheresse.  A  Motre£F(200  m.  d'altitude),  «  l'eau  fait  plutôt  défaut, 
écrit  l'instituteur  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  sources  taries  en  été  ; 
les  fermiers  sont  obligés  de  faire  1  ou  2  km.  pour  se  procurer  de 
l'eau  »  -.  Comme  toujours  dans  les  pays  de  sources  de  surface,  la  dis- 
persion des  points  d'eau  est  très  grande,  et,  si  inégal  que  soit  le  débit 
des  sources,  leur  grand  nombre  favorise  la  dispersion  des  habitations. 

Malgré  une  diminution  graduelle  des  pluies  vers  l'Est,  le  climat 
n'introduit  pas  dans  la  Montagne  Noire  des  éléments  très  sensibles  de 
différenciation,  caria  zone  où  se  font  sentir  les  extrêmes  est  trop  peu 
étendue  :  tout  étirée  en  longueur  (W-E),  sa  largeur  est  très  faible'. 

D'après  l'étude  qui  précède,  les  bases  physiques  essentielles  pour 
la  géographie  humaine  en  Montagne  Noire  sont  les  suivantes  : 

1°  Au  Nord,  le  degré  d'avancement  du  réseau  fluvial  a  amené  la 
dissection  du  relief,  l'ouverture  de  nombreuses  vallées,  et  elle  a  faci- 
lité, jusqu'au  cœur  de  la  vallée  médiane,  les  progrès  de  la  colonisation. 
Les  fortes  pentes  et  la  décomposition  des  schistes  ont  favorisé  réta- 
blissement et  l'extension  de  la  forêt.  Les  gisements  ardoisiers  affleu- 
rent sur  les  tranches  schisteuses,  nivelées  par  l'érosion; 

2°  Au  Sud,  la  continuité  de  la  crête  des  grès,  l'inachèvement  du 
réseau  fluvial,  l'imperfection  des  vallées  à  peine  ébauchées  et  l'exten- 


1.  Pour  la  définition  des  nappes  superficielles  ou  phri^aliques,  voir  :  Emm.  r)K 
Mahtonnk,  Traité  de  Gdof/ra/i/iie  ph;/si<iue,  l»aris,  )90!l.  p.  ;{43. 

2.  •■  Vallès...  admettait  que  dans  les  terrains...  où  il  n'y  a  pas  d'autre  imbibition 
que  celle  qui  s'efTectue  à  travers  la  terre  cultivable  de  la  surface,  on  ne  doit  pas 
compter  que  l'absorption  soit  plus  grande  ipie  1 '4  ou  1/3  au  plus  de  la  pluie.  » 
(E.  lUsLt\i.  Géologie  affi-icole,  2"  éd..  Paris.  1898,  I,  p.  17-18.) 

3.  Le  seul  élément  de  différenriation  un  peu  sensible  est  donné  par  l'élevage  du 
mouton,  qui  prospi^re  aujourd'hui  beaucoup  plus  dans  la  région  de  Carhaix,  rela- 
tivement sèche,  que  dans  l'Ouest,  constamment  humide. 
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sion  de  la  plate-forme  de  cailloux  roulés  opposent  de  plus  grands 
obstacles  aux  établissements  humains,  sauf  dans  la  dépression  de  Gqu- 
rin,  où  se  retrouvent  les  caractères  du  versant  Nord. 

Ces  remarques  générales  justifient  la  division  de  l'étude  de  la  géo- 
graphie humaine  en  deux  parties,  consacrées,  la  première  à  la  crête 
et  au  versant  Nord,  la  seconde  à  la  crête  et  au  versant  Sud. 

II.  —  CRÊTE  ET  VERSANT  NORD.  LES  BOIS,  LES  CULTURES,  LES  ARDOISIÈRES. 

A  partir  de  130  à  160  m.  d'altitude,  sur  les  pentes,  sur  les  buttes 
d'où  émergent  seulement  les  rocs  de  quartzite,  et  jusqu'au  fond  des 
gorges,  c'est-à-dire  jusqu'à  leurs  points  d'origine  dans  la  vallée 
médiane,  la  forêt  déroule  ses  masses  profondes.  Bien  qu'elle  ne  soit 
ni  continue  ni  très  étendue,  de  l'extrémité  Ouest  des  Bois  de  Laz  à  la 
pointe  Est  des  Bois  de  Toulaëron,  elle  mérite  en  première  ligne  d'at- 
tirer l'attention.  C'est  elle  qui  retient  les  eaux  de  la  nappe  phréatique 
«t  donne,  en  toute  saison,  aux  vallons  du  versant  Nord,  jusqu'à  l'Aulne, 
bien  au  delà  des  limites  forestières,  l'humidité  et  l'aspect  frais  et  ver- 
doyant que  n'ont  pas  au  même  degré  les  vallons  de  Roudouallec  et  de 
Gourin.  C'est  peut-être  à  elle  que  Saint-Goazec  doit  en  partie  le  climat 
égal  et  abrité  des  vents  qui  fait  de  ce  coin  de  Gornouaille  un  pays  de 
végétation  précoce'.  Et  cette  influence  semble  appelée  à  se  perpé- 
tuer. Sur  le  versant  Nord,  l'homme  respecte  la  forêt;  bien  plus,  la 
surface  globale  des  bois  tend  à  s'accroître  d'une  manière  très  sen- 
sible. Il  y  a  près  d'un  siècle,  les  matrices  cadastrales-  enregistrèrent, 
de  Laz  à  Motreff,  1 150  ha.  de  bois;  on  en  compte  aujourd'hui  1  9i4  % 
soit  69  p.  100  d'augmentation,  et  ces  dernières  évaluations  sont  plu- 
tôt au-dessous  qu'au-dessus  de  la  réalité*.  Cependant,  la  forêt  est 
sujette  à  d'autres  modifications  que  l'accroissement  pur  et  simple. 
Elle  s'adapte  et  s'ajuste  de  plus  en  plus  à  l'aménagement  du  sol  par 
l'homme,  soit  en  se  déplaçant,  soit  en  changeant  de  caractère. 

La  forêt  abandonne  les  fonds  à  peu  près  plans,  faciles  à  défricher, 
et  gagne  du  terrain  sur  les  landes,  sur  les  pentes  raides  des  buttes 
schisteuses,  autrefois  livrées  à  la  transhumance  du  mouton.  Ses  touffes 
montent  peu  à  peu  vers  les  sommets  de  la  Montagne  et  ensevelissent 
les  rochers  dans  la  masse  verdoyante.  Il  y  a  douze  ans,  en  juin  1897, 
nous  avons  vu,  des  sommets  encore  dénudés  de  Laz,  la  superbe  coulée 

1.  ..  Le  climat  de  cette  partie  de  la  vallée  de  r.\ulne  est  vraiment  exceptionnel 
Malgré  l'exposition  Nord,  la  végétation  est  remarquablement  plus  précoce  que  dans 
les  environs.  »  'Monographie  communale  rédigée  pour  l'Exposition  de  1900.) 

2.  Le  cadastre  a  été  fait  dans  cette  région  entre  1820  et  1810. 

3.  Documents  de  la  Statistique  agricole  de  1908. 

4.  Par  exemple,  lorsqu'une  lande  se  transforme  en  bois,  c'est  une  cote  foncière 
qui  grossit:  il  faut  se  rappeler  que  les  statistiques  agricoles  sont  rédigées  avec  le 
concours  des  principaux  contribuables,  et  parfois  uniquement  par  eux. 
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de  l'Aulne  dans  le  bassin  de  Châteaulin;  aujourd'hui,  ces  sommets 
sont  enclos  de  barricres  on  lils  de  fer,  pour  proléger  les  jeunes 
pousses,  et,  sans  les  vents  qui  ont  retardé  ou  fait  avorter  les  plants 
d'Érable,  de  Châtaignier  et  de  Rouleau,  les  crêtes  seraient  masquées. 
A  Saint-Goazec,  la  comparaison  do  la  Carte  do  Cassini  et  des  cartes 
actuelles  donne  une  idée  nette  du  déplacemont  de  la  forôt.  La  Carte 
de  Cassini  montre  la  vallée  nu-diane  envahie  par  les  Bois  de  Laz,  au 
Sud  de  Toul-ar-chas,  de  Kéraloforn  ot  de  Royal  ;  elle  montre  aussi 
le  Coaf  Quéinnec,  qui  les  prolonge  au  delà  de  Royal,  se  joignant  aux 
bois  de  la  crête  Sud  (Castel  Rufel).  Or,  aujourd'hui,  la  vallée  médiane, 
dans  cette  région,  est  déboisée  et  défrichée  tout  entière. 

La  forêt  change  aussi  de  caractère.  L'ancienne  forêt  était  toute  en 
Chênes,  en  Hêtres  et  en  Bouleaux;  on  peut  en  voir  encore  de  beaux 
débris  dans  les  parties  anciennes  des  Rois  de  Laz  et  du  Coat  Quéinnec, 
avec  leurs  futaies  que  l'on  coupe  tous  les  40  ou  50  ans,  et  leurs  taillis 
aménagés  à  9  ou  1 8  ans.  Mais,  à  mesure  que  les  bois  quittent  les  terres 
profondes  pour  les  terres  rocailleuses,  les  anciennes  essences  dimi- 
nuent :  le  Hêtre,  en  particulier,  se  fait  rare;  les  nouveaux  bois 
réussissent  surtout  quand  ils  sont  plantés  de  Pin  sylvestre  et  de  Pin 
maritime;  il  y  a  même  de  grandes  propriétés  où  l'on  tente  des  plan- 
tations comme  celles  des  Sapins  de  Douglas  et  de  Weymouth.  C'est  la 
parure  désignée  des  parties  rocheuses  de  la  Montagne.  C'est  aussi  ce 
qui  s'utilise  le  mieux.  Les  bois  d'autrefois  n'étaient  employés  que 
pour  la  consommation  locale,  et  en  particulier  pour  la  fabrication  des 
sabots  et  du  charbon  ;  les  produits  des  pineraies,  à  présent,  fournissent 
matière  à  la  lucrative  exportation  des  poteaux  de  mines  pour  l'Angle- 
terre ;  on  pourrait  même,  avec  eux,  comme  dans  les  Landes  et  en 
Sologne,  fabriquer  l'essence  de  térébenthine,  on  employant  les  pro- 
cédés du  gommage. 

Il  y  a  des  relations  de  causalité  mutuelle,  on  Montagne  Noire,  entre 
l'extension  des  bois  et  celle  des  grandes  propriétés.  Les  bois  anciens 
ont  dû  servir  de  point  d'appui  à  la  grande  propriété,  en  entravant,  par 
exemple,  lo  dé-pècomont  dos  biens  nationaux;  et,  en  retour,  depuis 
une  cinquantaine  d'années  au  moins,  les  grands  propriétaires  ont 
favorisé  l'extension  de  la  forêt  aux  dépens  de  la  lande.  Toutes  les 
grandes  plantations  nouvolles  ont  été  faites  par  eux.  Aussi  ont-elles 
progressé  surtout  à  l'Ouest,  à  Laz  et  à  Saint-Goazec,  pays  de  sei- 
gneurie territoriale;  en  1907,  à  Laz,  1016  ha.,  sur  les  3428  du  ter- 
ritoire lolal,  appartenaient  à  deux  pers(»nnes  •;  les  neuf  dixièmes  du 
territoire  de  Saint-Goazec  apparliennent  à  trois  personnes.  La  forêt 
s'étend  moins  sur  Spézet  et  sur  Saint-Hernin,  parce  que  la  propriété 
y  est  plus  divisée;  encore  faut-il  noter  que  ce  sont  de  grands  domaines, 

i.  D'après  le  rôle  *\cs  i-on(ribiiti<ins  fonciiTcs. 
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fractionnés  entre  plusieurs  circonscriptions  administratives  ',  qui 
servent  de  points  d'appui  aux  Bois  de  Bellevue,  de  Toalaëron  et  clu 
Couadou^. 

Tandis  que  les  seigneurs  terriens  attaquent  la  lande,  soit  en  défri- 
chant, soit  en  plantant  des  bois,  les  paysans  l'attaquent,  de  leur  côté, 
par  le  défrichement  seul.  Aussi  la  lande,  étranglée  entre  la  forêt  et  la 
culture,  tend  à  disparaître  sur  tout  le  versant  Nord.  Entre  Saint- 
Goazec  et  Motreff,  de  la  Montagne  à  l'Aulne,  sur  14  662  ha.,  la  lande 
en  comprenait  5  203  au  moment  du  cadastre  ;  elle  n'en  comprend  plus 
que  2  421  ^  ;  elle  a  diminué  de  53  p.  1 00. 

La  grande  rapidité  du  défrichement  a  dépendu  de  plusieurs  causes. 
D'abord,  la  lande  bretonne  est  aussi  bien  une  tourbière  et  un  marais 
qu'une  lande  :  les  eaux  stagnantes  sur  fond  argileux  rebutent  la  colo- 
nisation tout  autant  que  l'aridité  des  terres  rocailleuses.  Or,  sur  ce 
versant  Nord,  au  modelé  très  avancé,  les  marais  sont  rares;  les  eaux 
s'écoulent  régulièrement:  le  drainage  se  fait  tout  seul.  —  Ensuite,  si 
les  terres  sont  pauvres  en  chaux  et  en  acide  phosphorique,  il  est  facile 
d'amener  de  quoi  les  amender  :  la  grande  voie  des  engrais  et  de 
l'amélioration  des  terres  a  été  le  canal  de  Nantes  à  Brest,  qui  apporte 
aux  quais  de  Châteauneuf,  d'Hirgars  (Saint-Goazec)  et  de  Spézet,  non 
seulement  les  phosphates,  mais  les  amendements  marins,  comme  les 
sables  de  mer  du  Minou,  convoyés  par  les  bateliers  de  Port-Launay. 
La  présence  de  cette  voie  commode  explique  que  les  paysans  de  la 
Montagne  Noire  aient  négligé  le  calcaire  du  filon  de  diorite  signalé 
par  M"^  Ch.  Barrois  sur  50  km.  de  long,  au  Nord  de  la  Montagne  ^  — 
Enfin,  le  besoin  de  défricher  et  d'engraisser  la  terre  s'est  fait  sentir 
lorsqu'il  a  fallu  au  bétail  une  nourriture  plus  drue,  c'est-à-dire  lorsque, 
à  l'élevage  des  anciennes  races  de  bétail,  pauvres  en  chair,  peu  exi- 
geantes et  nourries  uniquement  avec  la  lande  sauvage,  comme  la  petite 
vache  bretonne,  a  tendu  à  se  substituerl'élevage  de  races  développées 
en  vue  de  la  production  de  la  viande,  comme  le  croisement  Ayr  et 
surtout  le  Durham. 

Ces  influences  réciproques  se  voient  nettement  par  le  contraste 
qui  existe  entre  Spézet  et  Saint-Hernin  :  à  Spézet,  oii  la  race  bovine 
bretonne  remplit  encore  les  étables,  les  landes  couvrent  plus  du 
septième  du  territoire  communal»;  à  Saint-Hernin,  pays  de  croisement 

1.  Communes  de  Spézet,  Saint-Hernin  et  Gourin. 

2.  En  pareil  cas,  les  goûts  indviduels  interviennent  d'une  façon  décisive  pour 
urienter  dans  un  sens  déterminé  l'économie  d'un  pays.  Ainsi  la  commune  de 
.Motreff,  dont  les  quatre  cinquièmes  appartiennent  à  une  seule  personne,  est  encore 
tout  entière  déboisée  comme  au  temps  du  cadastre. 

3.  Statistique  agricole  de  1908. 

4.  Ch.  Barrois,  Carte  fféolor/iqtie  détaillée  de  la  France,  feuille  n»  73  {Chd- 
ieaulin),  Notice.  Cette  diorite  contient  7,5  p.  100  de  chaux,  d'après  Focqcé  et 
M.  Lévy   E.  Risler,  ouvr.  cité,  I,  p.  45). 

5.  970  ha.  sur  6  064. 
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Durham,  dans  le  rayoa  d't'levage  de  Garîiaix,  elles  sont  réduites  à  un 
treizième  '.  Ici.  les  plantes  fourragères  comme  les  betteraves  ont  pris 
la  place  delà  lande,  l'nc  sorte  de  suralinicMilation  du  bétail  au  moyen 
de  légumes  cuits  mêlés  de  son,  de  froment,  de  seigle  et  de  blé  noir, 
permet  aux  paysans  de  Saint-Hernin  et  de  Motreff  de  vendre  leur 
bétail,  sur  pied,  de  0  fr.  70  à  0  fr.  90  le  kilofrrainme,  sur  le  marché  de 
Carhaix.  Ainsi  tend  à  se  réaliser  la  prédiction  de  E.  Risler  :  «  Le 
Centre-Bretagne  pourra  devenir  un  jour  une  des  plus  riches  contrées 
pastorales  de  lEurope  »  ^  Il  est  visible  que,  sur  le  versant  Nord  de  la 
Montagne  Noire,  ce  progrès  est  dû  à  une  adaptation  intelligente  aux 
conditions  naturelles,  que  permet  la  facilité  relative  des  communica- 
tions, due  elle-même  à  la  présence  de  l'Aulne  et  à  son  réseau  de 
vallées  bien  drainées. 

L'évolution  est  moins  sensible  dans  la  culture  que  dans  l'élevage. 
E.  Risler  condamnait,  dans  le  Centre-Bretagne,  la  pratique  de  l'asso- 
lement triennal,  avec  deux  et  même  trois  céréales  de  suite  (sarrasin, 
seigle,  avoine)  '.  Or,  aujourd'hui,  cette  pratique  subsiste  toujours  : 
elle  est  à  peine  corrigée  par  l'assolement  quadriennal  avec  la  qua- 
trième année  en  légumes  ou  plantes-racines  (Saint-Goazec,  Saint- 
Hernin,  Motreff)  ou  la  quatrième  année  en  jachère.  Peu  de  cultures 
de  froment,  sauf  dans  la  partie  orientale  (Saint-Ilernin  et  Motreff). 
•Toutefois,  il  convient  de  remarquer  la  disparition  à  peu  près  com- 
plète, sur  tout  le  versant  Nord,  de  ce  que  Gasparin  appelait  le 
«  système  celtique  »  de  culture  :  l'écobuage*  ;  il  n'en  est  pas  de 
mémo,  comme  nous  le  verrons,  sur  le  versant  Sud.  C'est  dans  la 
partie  orientale  de  la  région  de  la  Montagne  Noire,  Saint-Hernin, 
Motreff  et  Tréogan,  que  l'évolution  agricole  présente  les  caractères 
les  plus  satisfaisants  :  les  irrigations,  dans  les  prairies  de  Motreff, 
sont  beaucoup  mieux  comprises  qu'elles  ne  le  sont  d'ordinaire  en 
Bretagne;  Motreff  et  Saint-Hernin  ont  appris  à  se  passer  du  sable  de 
mer  et  à  employer  en  grand  les  phosphates. 

Un  indice  extérieur  de  ce  développement,  et  le  plus  certain  peut- 
être  que  l'on  puisse  trouver,  est  donné  pp.r  l'accroissement  des  salaires 
agricoles.  Cet  accroissement  est  un  fait  général  en  Bretagne;  mais  il 
n'a  été  nulle  part  plus  rapide  qu'au  Nord  de  la  .Montagne  Noire,  où  l'on 
constate,  à  Motrelf,  le  doublement  des  salaires  à  l'année,  depuis 
lo  ans,  pour  les  gareons  de  ferme  (2(50 à  300  fr.,  au  lieu  de  100  à  120)^ 
fit,  à  Sanit-Hernin,  une  augmentation  de  50  j».  100  depuis  dix  ans*. 


i.  21".  ha.  sur  2  920. 

2.  E.  KisLKR.  ouvr.  lilé.  I,  p.  \V'>. 

3.  Ifjiil.,  p.   146. 

4.  Ibùl.,  p.  .-$8. 

'■'<.  Coiiiinunication  (\c  M'  Ra?(M)i-,  instituteur  à  .Motrcfr. 

6.  Corniiiuniciition  ilc  .M'  Pille,  instituteur  k  Saint-Hernin. 
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L'augmentation  a  été  moins  rapide  à  Saint-Goazec,  à  Spézet  et  surtout 
à  Laz  ;  mais  elle  est  sensible  partout.  Et  cet  accroissement  est  d'autant 
plus  remarquable  que  la  population  s'est  très  rapidement  accrue 
depuis  un  demi-siècle  et  s'accroît  toujours.  Il  y  avait,  en  1850, 
7  854  hab.  sur  Laz,  Saint-Goazec,  Spézet,  Saint-Hernin,  Motreff  et 
Tréogan;  ce  chifïVe  a  monté  à  10  910  en  1906,  soit  une  augmentation 
de  39  p.  100.  Cette  augmentation  porte  tout  entière  sur  le  versant 
Nord  :  car  la  commune  à  cheval  sur  les  deux  versants,  Laz,  est 
demeurée  presque  stationnaire  (1  404  hab.  en  1850,  1  412  en  1906)  ^ 
C'est  que  de  la  Montagne  et  du  versant  Sud,  comme  nous  le  verrons  ^, 
on  émigré  beaucoup  ;  du  bassin  de  l'Aulne,  on  émigré  beaucoup 
moins. 

Aux  ressources  du  sol  viennent  s'ajouter  les  ressources  du  sous- 
sol.  Ce  sont  les  ardoisières,  qui  étaient  peu  et  mal  exploitées  avant  1850, 
entre  Saint-Goazec  et  Motreff^,  et  qui  sont  aujourd'hui  en  plein  ren- 
dement :  quelques-unes  même  s'épuisent  déjà.  Elles  sont  toutes 
disposées  d'Ouest  en  Est,  dans  l'étage  géologique  des  Schistes  de 
Châteaulin.  Elles  se  divisent  en  deux  groupes  :  celui  de  Saint-Goazec 
(Le  Ricq,  Kermorvan,  Guernagoc)  et  celui  de  Motreff  (Moulin-Neuf  et 
Lanesval).  La  comparaison  de  ces  deux  groupes  oppose,  d'une  manière 
assez  curieuse,  l'exploitalion  primitive  du  premier  à  l'exploitation 
industrielle  du  second.  Les  ardoisières  de  Saint-Goazec  sont  de  vastes 
carrières  à  ciel  ouvert,  où  travaillent  paresseusement  quelques  treuils 
à  vapeur  ou  hydrauliques;  nulle  trace  de  fièvre  industrielle;  le  pic  de 
r  «  extracteur  »  ^  renvoie  du  fond  des  carrières,  à  longs  intervalles^ 
ses  échos  irréguliers.  Au  contraire,  l'ardoisière  du  Moulin-Neuf,  à 
Motreff,  met,  dans  l'agreste  Montagne  Noire,  une  note  de  paysage 
industriel  :  toute  l'exploitation  est  souterraine;  elle  se  fait,  à  105  m. 
de  profondeur,  sur  une  longueur  de  878  m.  et  sur  une  largeur  de  12; 
mais  l'installation  de  surface  des  puits,  des  pompes  d'épuisement"'  et 
de  l'usine  hydro-électrique  qui  fournit  la  lumière  et  la  force,  ainsi 
que  les  tas  de  débris  d'ardoises,  donnent  une  idée  de  l'importance  de 
l'exploitation  :  7  millions  d'ardoises  sortent  annuellement  du  Moulin- 
Neuf,  chargées  sur  500  ou  600  vagons,  et  sont  expédiées  dans  la  Haute 
Bretagne  et  dans  la  Basse  Normandie  ^ 

Tout  ce  développement  économique  est  singulièrement  en  avance 

1.  En  mettant  Laz  de  côté,  l'augmentation  est  de  4"  p.  100  pour  le  versant  Nord. 

2.  Voir  ci-dessous,  p.  228. 

3.  E.  DE  FoL'RCY,  ouvr.  cité,  p.  119,  181. 

4.  Les  ouvriers  «  extracteurs  »  ou  «  mineurs  »  détachent  les  blocs  d'ardoises  ; 
les  ouvriers  «  fendeurs  »  les  taillent. 

5.  Les  venues  d'eaux  varient  de  5  000  à  9  000  I.  à  l'heure.  (Communication  de 
M'  TouLLANCOAT,  directeur  de  l'ardoisière.) 

6.  Cette  ardoisière  a  été  établie  en  1892,  lors  de  la  construction  du  chemin  de 
fer  de  Rosporden  à  Carhaix. 
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sur  le  développemenl  de  l'hygu'ne  et  du  bien-être,  et  môme  sur  la 
morale  sociale  à  laquelle  obéissent  les  vieilles  sociétés  policées.  Qui- 
conque se  contenterait  de  parcourir  ce  coin  de  Basse  Bretagne,  en  s'en 
tenant  aux  im|)ressions  extérieures,  se  ferait  une  idée  très  fausse  des 
ressources  véritables  du  pays.  Cette  vieille  terre  est  encore,  au  point 
de  vue  humain,  un  pays  neuf.  Il  faut  se  rappeler  que,  il  y  a  deux  cents 
ans,  elle  était  couverte  de  landes,  où  végétait  misérablement  une  popu- 
lation éparpillée,  clairsemée  et  privée  de  routes  ' .  Au  temps  du  cadastre 
encore,  il  n'y  avait  que  1  076  maisons  des  Bois  de  Toulaëron  à  l'Aulne, 
entre  Saint-Goazec  et  Motreff;  il  y  en  a  aujourd'hui  U41.  Et  l'on  peut 
avoir  une  idée  de  ce  qu'on  appelait  maisons,  il  y  a  cent  ans,  par  les 
vieilles  bâtisses  du  bourg  de  Spézet  et  par  d'autres  éparses  sur  la 
grande  route  de  Gourin  à  Carhaix,  près  de  Motreff  :  des  murs  de 
moellons  schisteux,  plats  et  minces,  non  cimentés,  sans  pierres 
d'angles;  des  lucarnes  pour  fenêtres,  des  entrées  d'étables  pour 
portes;  des  escaliers  extérieurs  en  dalles;  des  couvertures  en  ardoise 
grossière;  des  intérieurs  sombres  et  enfumés,  avec  planchers  en  terre 
battue,  à  peu  près  aussi  sales  et  aussi  fangeux  que  le  fumier  qui 
entoure  l'habitation.  Tout  cela  existe  encore  à  côté  des  demeures  où 
le  bien-être  commence  à  poindre.  Tout  cela  existe  même  chez  des 
gens  qui  sont  loin  d'être  dépourvus  de  ressources,  et  qui  con- 
naissent l'or,  les  livrets  de  caisse  d'épargne  et  jusqu'aux  valeurs  de 
Bourse. 

Cependant,  ces  traces  de  la  misère  ancienne  sont  loin  d'être  répan- 
dues également  sur  toute  la  surface  du  pays.  Elles  se  concentrent  et 
se  localisent  presque  sur  Spézet.  Tandis  que,  à  l'Ouest  de  cette  loca- 
lité, sur  Saint-Goazec  et  même  sur  Laz,  les  ardoisières,  la  proximité 
de  l'Aulne  et  l'initiative  de  quelques  grands  propriétaires  ont  diminué 
la  misère,  et  que,  à  l'Est,  sur  Saint-IIernin  et  sur  Motreff,  l'élevage  du 
Durham,  les  bonnes  cultures  et  les  ardoisières  ont  produit  le  même 
résultat,  —  Spézet,  privé  de  ces  ressources  particulières,  demeure 
encore  en  partie  un  îlot  de  brutalité,  de  misère  et  d'ignorance.  Spézet 
a  été  un  pays  d'émeutes.  La  révolte  du  papier  timbré  de  1675  s'est 
étendue  sur  toute  la  vallée  de  l'Aulne  et  en  particulier  de  Spézet  à 
Saint-IIernin  et  à  Carhaix";  mais,  au  siècle  suivant,  c'est  à  Spézet 
seulement  que  l'on  relève  des  troubles  dans  ce  pays  ordinairement 
paisible  :  révolte  contre  un  seigneur  terrien,  en  176i;  soulèvement 
contre    la  dîme  et   la  corvée  et   pour  l'égalité  des  impôts,  dès  le 

1.  Kn  173:{,  d'après  le  mémoire  de  linU-ndant  dk  la  Toi  ii,  ;i;)2()  arpents  cultivés 
contre  33'JO  incultes  dans  la  subdéiégation  de  Cliâteauneuf-du-Faou;  3830  cultivés 
contre  8300  incultes  dans  celle  de  Gonrin.  (II.  Ske,  Les  classes  rurales  en  Bretagne 
du  AV7<^  siècle  à  la  Rrvolulion,  Paris,  l'.tOC,  p.  373.) 

2.  J.  LF.MftiNE,  La  KéuoUe  du  Papier  Timbré  ou  des  honnel s  roupies  en  Brelaqne  en 
16'.i  [Annales  de  lirelaf/ne,  XII,  18'JfM8fn.  p.  :tn-3;;9,  .'i:J3-'i:i() ;  XIII,  I8!n-1898 
p.  180-259,  317-409,  524-3:i9;  XIV,  1898-1899,  p.   lOJ-!40,  189-J23,  438-471). 
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11  août  1789'.  Cela  prouve  que  la  misère  était  sentie  plus  vivement 
qu'ailleurs  dans  ce  coin  de  la  vallée  de  l'Aulne. 

Il  suffit  de  visiter  le  bourg  de  Spézet  pour  se  convaincre  qu'il  y  a 
là  un  coin  de  vieille  Bretagne,  enchâssé  dans  une  Bretagne  nouvelle, 
où  l'existence  est  plus  douce.  Avec  ses  vieilles  bicoques  en  dalles  schis- 
teuses aux  trois  quarts  disjointes,  Spézet  sent  la  misère,  et,  comparés 
avec  cette  localité,  les  bourgs  de  Saint-Hernin,  de  Châleauneuf  et  de 
Saint-Goazec,  qui  montrent  des  maisons  aux  façades  blanches  et  aux 
ouvertures  régulières,  donnent  l'idée  de  la  prospérité,  ou  tout  au 
moins  de  l'aisance. 

III.  —  CRÊTE  ET  VERSANT  SUD.  LES  LANDES  ET  LES  CULTURES. 

Des  hauteurs  de  Castel  Rufel  (au  Nord  de  Roudouallec,  290  m.),  en 
faisant  face  au  Sud,  l'impression  du  premier  coup  d'oeil  peut  se 
résumer  en  deux  mots  :  monotonie  et  solitude.  Tandis  que,  au  Nord, 
le  paysage  était  agreste,  verdoyant  et  accidenté  de  rochers  aux 
formes  dentelées,  le  paysage  du  Sud  ne  comporte  que  des  lignes 
simples  et  des  couleurs  ternes.  D'Ouest  en  Est  sont  rangées,  presque 
suivant  une  droite,  les  longues  croupes  des  Menez,  lande  continue 
dont  quelques  bois  de  pins  rompent  à  peine  l'uniformité; au  Sud-Est, 
la  dépression  de  Gourin,  simplement  «  excavée  par  l'érosion  au  contact 
de  roches  de  résistance  inégale  »  ^,  montre  des  vallonnements  assez 
accentués,  qui  rappellent  ceux  du  bassin  de  Châteaulin,  moins  les 
affleurements  de  roches  et  la  profonde  rigole  de  l'Aulne  ;  au  Sud-Ouest, 
la  région  des  sources  de  l'Odet,  vers  Trégourez,  présente  des  carac- 
tères du  même  ordre,  mais  plus  effacés  encore;  enfin,  au  Sud,  au 
delà  d'une  sorte  de  val  faiblement  marqué  par  l'érosion,  à  la  base 
même  des  Menez,  le  terrain  se  relève  dans  le  plateau  de  Roudouallec, 
de  Guiscriff  et  de  Coray,  dénudé,  déboisé,  tout  en  landes  et  en  marais, 
à  perte  de  vue,  avec  de  rares  groupements  de  fermes,  rares  surtout 
si  on  les  compare  au  nombre  des  maisons  isolées  et  des  groupes 
épars  dans  les  vallons  de  Gourin  et  de  Trégourez. 

Tandis  que,  au  Nord,  c'était  la  forêt,  ici  c'est  la  lande  qui  domine 
toutes  les  formes  culturales.  Elle  occupe  toutes  les  régions  de  sources  : 
c'est  donc  elle  qui  distribue  les  eaux  aux  cultures.  Elle  le  ferait  d'une 
manière  plus  irrégulière  que  la  forêt,  si  la  faiblesse  relative  des  pentes 
du  versant  Sud  et  l'espèce  de  tamisage  opéré  par  les  marais  d'origine, 
notamment  sur  l'Aven  et  sur  l'Isole,  ne  corrigeaient  les  effets  naturels 
de  la  dénudation  des  versants.  De  plus,  la  lande  n'est  pas  une  forme 
simple.  Elle  s'aménage  de  diverses  manières  et  s'assouplit  aux  exi- 

1.  Papiers  du  recteur  Causelr  (Archives  dépa-tementales  du  Finistère,  G.  76u- 
768.) 

2.  Emm.  oe  Martoxne,  art.  cité,  p.  232, 
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gences  de  la  vio  humaine.  Cette  adaptation  de  la  lande  existe  dans 
toute  la  Basse  Bretagne;  mais,  nulle  part,  elle  nVst  si  marquée  que 
dans  les  régions  particulit'rement  déshéritées,  comme  la  crête  Sud  de 
la  Montagne  Noire  et  le  plateau  Roudouallec-Guiscriff-Coray. 

E.  Risler  distingue  deux  espèces  de  lande  sauvage  qui  dérivent 
selon  lui,  de  la  nature  du  sol  :  «  Sur  les  terres  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables,  dit-il,  on  trouve  la  grande  lande,  c'est-à-dire  la 
fougère,  le  genêt  à  balais  [Genista  scoparia)  et  l'ajonc  épineux  {Ulex 
aculeala).  Sur  les  couches  minces  d'arène  siliceuse  qui  couvrent  les 
granités,  les  gneiss  et  les  quartzites  siluriens,  on  trouve,  au  contraire, 
la  petite  Innde,  caractérisée  par  le  petit  ajonc,  diverses  sortes  de 
bruyères  (la  grande  bruyère  ou  brande,  la  bruyère  commune,  etc.), 
des  gentianes,  des  polygalas,  quelques  graminées,  des  carex,  etc.  »'. 
Nos  observations  sur  la  crête  de  Castel  Rufel  ne  confirment  pas  cette 
distinction.  Les  grès  de  Castel  Rufel  sont  recouverts  d'une  arène  sili- 
ceuse extrêmement  mince  (0",30  à  0"',40),  comme  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  examinant  la  tranchée  d'une  carrière  de  pavés  ouverte  sur 
le  versant  Nord.  Or,  au-dessus  de  la  carrière,  nous  avons  traversé 
une  lande  touffue,  de  1  m.  de  hauteur,  où  ni  le  Genêt  à  balai  ni  l'Ajonc 
épineux  ne  manquaient  ;  les  Fougères  seules  étaient  très  clairsemées. 
Comme  la  lande  est  souvent  coupée  pour  les  besoins  de  l'élevage,  il 
y  a  lieu  de  se  méfier  des  apparences  de  lande  rase  que  présentent  les 
Menez  de  lArrée  et  de  la  Montagne  Noire.  Il  est  rare  qu'on  y  laisse  la 
végétation  naturelle  se  développer  librement.  Si  les  paysans  ne 
l'exploitaient  pas,  soit  comme  litière,  soit  comme  nourriture  pour  les 
bestiaux,  soit  même  comme  bois  de  feu,  la  <(  grande  lande  »  de  E.  Risler 
couvrirait  uniformément  tout  le  pays  de  sa  brousse,  jusqu'aux  crêtes 
gréseuses  les  plus  pauvres  en  terre  végétale.  Ce  qui  est  plus  exact 
que  la  classification  de  E.  Risler,  c'est  que,  comme  il  le  dit  lui-même, 
les  bas-fonds  sont  plus  pauvres  en  plantes  de  lande  que  les  pentes  et 
les  crêtes,  car,  dans  les  bas-fonds,  on  ne  trouve  guère  que  la  bruyère 
des  marais-. 

Pour  le  paysan  bas-breton,  la  «  lande  »  par  excellence,  c'est  l'Ajonc, 
qui  est  la  plante  de  lande  la  plus  utilisable.  A  Gourin,  on  donne  le  nom 
de  «  gouzil  )>  à  un  mélange  de  Bruyère  et  d'Ajonc,  qui  se  vend  de  20 
à  30  fr.  la  charretée.  Aussi  la  «  lande  »,  ou  Ajonc,  se  sème  et  s'exploite 
régulièrement  sur  les  pentes  montagneuses  de  Laz  à  Gourin,  par 
Roudouall'^c.  Un  champ  d'Ajoncs  cultivé  dure  douze  à  quinze  ans. 
L'.\jonc  forme,  sur  le  versant  Sud,  la  base  de  la  nourriture  du  bétail, 
comme  la  Betterave  et  les  i)lantes-racinos  sur  le  versant  Nord,  dans 
les  fonds  de  l'Aulne.  L'Ajonc  est  pilé  et  haché  dans  une  sorte  d'auge 


1.  E.  RisLF-n,  ouvr.  cité,  1,  p.  86. 

2.  Ibid.,  même  page. 
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en  pierre,  au  moyen  d'un  maillet  de  bois  cerclé  de  fer.  Les  hacheuses 
mécaniques  à  cylindres  et  à  couteaux  sont  encore  peu  répandues, 
à  la  différence  d'autres  pays  à  lande,  tels  que  Brasparts,  en  Montagne 
d'Arrée'. 

Le  caractère  arriéré  des  formes  culturales  sur  le  versant  Sud  se 
montre  encore  par  la  persistance  de  l'écobuage.  Ce  système  primitif 
d'utilisation  du  sol,  où  l'on  brûle  les  herbes  de  la  lande  pour  en  tirer, 
une  fois  tous  les  cinq  ou  six  ans,  une  maigre  récolte  de  seigle,  a  com- 
plètement disparu,  comme  il  a  été  dit,  au  Nord  de  la  Montagne  Noire, 
tandis  qu'il  se  pratique  encore  au  Sud,  sur  de  vastes  étendues  (landes 
de  Guiscriff,  montagne  de  Kergus).  Comme  le  travail  de  l'écobuage 
se  fait  en  commun,  sa  persistance,  nécessitée  par  la  pauvreté  du  sol, 
contribue  à  expliquer,  commenous  le  verrons,  certains  caractères  spé- 
ciaux des  groupements  humains  entre  Guiscriff,  Roudouallec  et  Coray. 

Plus  moderne  et  appelée  à  plus  d'avenir,  l'utilisation  de  la  lande 
par  son  aménagement,  au  moins  partiel,  en  bois  de  pins  fait  moins 
de  progrès  sur  le  versant  Sud  que  sur  le  versant  Nord.  La  maigreur 
et  le  peu  d'extension  du  sol  forestier,  au  Sud,  s'expliquent  par  la 
nature  du  sol.  Les  coteaux  de  grès  et  les  plaines  de  cailloux  roulés 
n'admettent  guère  que  le  Pin  sylvestre  ;  par  suite,  le  sol  forestier  ne 
comporte  pas,  au  Sud,  la  variété  d'essences  qui  est  une  des  parures 
du  versant  Nord  de  la  Montagne.  Puis  un  facteur  humain  essentiel  fait 
défaut  :  c'est  la  grande  propriété,  absente  du  versant  Sud,  sauf  au 
Nord  et  à  l'Est  de  Gourin,  où  elle  a  conservé  la  Forêt  de  Gonveau. 
Trégourez,  Leuhan,  Roudouallec  sont  des  pays  de  petite  propriété  et 
d'exploitation  directe,  et  le  paysan  breton,  comme  tous  les  paysans, 
n'aime  pas  à  reboiser.  Toutefois,  l'ouverture  de  nouvelles  routes 
a  déterminé,  entre  Laz  et  Roudouallec,  quelques  plantations.  Elles 
sont  très  récentes.  Comme  elles  sont  encloses,  à  la  manière  des 
champs,  entre  de  hauts  talus  («  fossés  >>),  pour  éviter  les  ravages  du 
bétail,  on  les  prendrait  aisément,  de  loin,  pour  des  défrichements 
nouveaux  en  céréales  ou  en  plantes-racines. 

Il  y  a  un  demi-siècle  encore,  presque  tout,  dans  l'économie  rurale 
du  pays,  dérivait  de  la  lande.  Tel  était  le  cas  de  l'élevage  chevalin, 
qui  se  bornait  au  célèbre  «  bidet  de  Briec  »-,  race  essentiellement 
autochtone,  nourrie,  élevée  au  grand  air,  d'une  endurance  excep- 
tionnelle, et  dont  «  l'allure  amble  était  très  appréciée  aux  temps  où  le 
mauvais  état  des  routes  rendait  les  voyages  à  cheval  plus  fréquents 
que  de  nos  jours  »  ^  Les  progrès  de  l'élevage  de  cette  race,  au  Sud  de 

1.  G.  Vallaux,  La  nature  ^-  l'Homme  en  monlaçine  d'Arre'e.  Brasparts  et  Saint- 
Rivoal  [Bull.  Soc.  urchéol.  du  Finistère,  XXXV,  1908,  p.  M5  et  suiv.). 

2.  Voir  :  H.  de  JIobiex,  Le  Norfolk  breton,  au  pa>js  de  Cornouailles,  Paris,  1907, 
p.  27  et  suiv. 

3.  E.  RiSLER,  ouvr.  cité,  I,  p.  96. 
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la  Monlagne  Noire,  étaient  en  rapport  avec  rétablissement  de  l'ancien 
haras  particulier  des  Salles  de  Rohan,  dans  la  FonH  de  Quénécan 
(extrémité  orientale  de  la  Montagne);  ensuite  vint,  on  isoT,  le  haras 
de  Langonnet,  fondé  par  Napoléon  P',  où  furent  nombreuses  les 
courses  pour  les  bidets  de  Hriec  (notamment  de  18i()  à  IS.'iO),  jusqu'à 
son  transfert  à  Ilennebont.  en  18o8'.  Aujourd'hui,  le  bidet  de  Briec 
a  été  vaincu  par  le  Norfolk  anglais  ;  le  vieux  cheval  breton  a  pratique- 
ment cessé  d'exister;  il  n'en  reste  plus  que  ([uchpies  représentants. 
A  sa  place,  on  élève  le  postier  de  sang,  dont  le  centre  d'élevage  est 
à  Scaër;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'élevage  chevalin  s'est  étendu  des 
régions  de  landes  vers  la  Cornouaille  méridionale.  Cependant,  l'éle- 
vage au  grand  air  persiste  dans  cette  région,  ce  qui  conserve  aux 
espaces  déclos  de  la  Montagne  Noire  et  du  plateau  de  Guiscrifl-Coray 
leur  population  chevaline  ;  mais  la  race  dominante  est  aujourd'hui  le 
Norfolk  breton,  dont  Scaër  possède  un  type  particulier  détalons. 

Pendant  que  la  race  chevaline  se  transformait  ainsi,  l'élevage  de 
la  race  bovine  demeurait  à  peu  prés  dans  le  même  état  qu'autrefois, 
à  la  différence  du  versant  Nord  de  la  montagne;  en  outre,  la  per- 
sistance des  landes  maintenait  le  mouton,  surtout  aux  environs  de 
Gourin.  La  commune  de  Gourin  comprend  encore  un  millier  de 
moutons-,  ce  qui  est  beaucoup  par  rapport  à  la  diminution  rapide  des 
ovins  en  Bretagne  et  à  leur  disparition  presque  complète  dans  cer- 
taines régions.  Ainsi  la  Montagne  Noire  forme  limite  au  point  de  vue 
des  transformations  et  de  la  modernisation  de  l'élevage  :  au  Nord, 
pays  à  bœufs;  au  Sud,  pays  à  chevaux. 

11  n'y  a  aucune  différence  de  cet  ordre  dans  la  culture  des  céréales, 
et  ce  qui  a  été  dit  i)lus  haut  de  la  rotation  triennale  au  Nord  de  la 
Montagne  Noire  peut  s'appli(iuer  aux  pratiques  suivies  au  Sud,  au 
moins  dans  les  régions  à  peu  près  modelées  et  drainées,  comme  les 
bassins  de  Gourin  et  de  Trégourez. 

Enlin,  on  peut  suivre  jusqu'à  l'exploitation  des  ardoisières  la 
comparaison  entre  les  deux  versants.  Les  ardoisières  de  la  crête  Sud, 
dans  le  niveau  silurien  des  schistes  d'Angers,  sont  relativement 
peu  nombreuses  et  peu  i)roductives  (Kerrouec,  Guernanic);  elles  ne 
sont  pas  comparables,  jtar  l'utilisation  économique,  aux  ardoisières 
du  versant  Nord. 


IV.    —    LA    nÉl'ARTITION    ET    L\    DENSITE    Di:    LA   POrUL.' 


\TION. 


Dans  l'ensemble,  les  régions  du  versant  Sud  disposent  de  res- 
sources plus  étroites  et  plus  bornées  (jue  celles  du  versant  Nord. 

1.  A.  Gast,  Essai  sur  la  Bretagne  hippique,  Paris  et  ï?aint-Bneuc,  l'JOT,  p.  11. 
1.  Kxaclcincnt  950  {Statistir|uc  nfjricoie  de  l'.iO«). 
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Aussi  la  répartition  des  groupements  humains  s'y  montre-t-elle  assçz 
inégale,  et  cette  inégalité  permet  d'établir,  entre  l'homme  et  le 
modelé  du  sol,  des  relations  intéressantes. 

Au  Nord  de  la  Montagne  Noire,  dans  le  bassin  de  Châteaulin,  les 
habitations  sont  extrêmement  dispersées,  soit  par  maisons  isolées, 
soit  par  petits  groupes  de  fermes.  Nous  avons  relevé,  dans  la  com- 
mune de  Laz,  52  épars  de  1  à  3  maisons,  18  épars  de  4  à  10  mai- 
sons, et  seulement  3  villages  de  plus  de  10  maisons,  y  compris  le 
bourg'.  Saint-Goazec  nous  donne  41  épars  de  1  à  3  maisons,  19  de  4 
à  10  maisons,  6  déplus  de  10  maisons,  bourg  compris.  Saint-Hernin 
ne  compte  pas  moins  de  105  épars  de  la  première  catégorie,  8  seule- 
ment de  la  seconde  et  8  de  la  troisième.  Malgré  cette  extrême  dis- 
persion, les  maisons  et  les  groupes  ne  sont  pas  jetés  au  hasard.  On 
discerne  assez  bien  les  règles  suivantes  : 

l°Les  plates-formes  à  peu  près  horizontales  sont  presque  inhabi- 
tées (Ouest  de  Châteauneuf-du-Faou,  mamelons  entre  Saint-Goazec, 
Châteauneuf  et  Spézet). 

2"  Les  maisons  et  les  villages  se  groupent  dans  les  creux  d'origine 
des  vallées  secondaires,  là  où  remonte  l'érosion.  Maisons  et  villages 
se  groupent  plutôt  sur  ces  points  qu'au  fond  même  des  vallées,  parce 
que,  aux  creux  d'origine,  on  a  les  avantages  de  l'eau  (le  «  doué  »,  la 
source),  sans  ses  inconvénients  (humidité  du  sol  imperméable;  fièvres 
intermittentes;  prairies  spongieuses,  envahies  par  les  joncs,  inondées 
en  tout  temps  par  les  retenues  des  moulins,  ou  en  hiver  seulement 
par  les  crues). 

Les  landes  de  la  Montagne  Noire  sont  à  peu  près  inhabitées.  Sur 
le  versant  Sud,  notre  deuxième  règle  s'applique  très  bien  aux  régions 
de  Trégourez  et  de  Gourin. 

Quant  au  plateau  Roudouallec-Guiscriff-Coray,  il  se  rattache  à 
notre  première  règle.  Les  centres  de  groupement  y  sont  rares.  «  Les 
villages  de  Scaër,  GuiscrifF,  Roudouallec  et  Coray  délimitent  un  qua- 
drilatère où  les  fermes  manquent  presque  complètement-.  »  Ce  qui 
manque,  en  effet,  ici,  c'est  la  ferme  isolée.  Mais  les  efforts  de  coloni- 
sation se  traduisent  par  la  fondation  de  villages.  En  terre  infertile  et 
inexploitée,  les  tentatives  de  premier  établissement  nécessitent  les 
groupements  et  les  travaux  en  commun  (écobuage,  association  des 
chevaux  de  plusieurs  fermes  pour  le  battage  des  récoltes).  Aussi  ce 
sont  toujours  plusieurs  familles  qui  s'établissent  côte  à  côte,  et  plu- 
sieurs fermes  qui  s'élèvent  ensemble.  En  Montagne  d'Arrée,  ce  sont 
trois  fermes  qui  ont  été  bâties  à  la  fois  dans  la  lande  déserte  de  Pen- 

1.  Nous  saisissons  cette  occasion  de  corriger  une  erreur  qui  nous  a  échappé 
dans  La  Basse-Bretagne.  Étude  de  géographie  humaine,  Paris,  1907,  p.  12'J,  où  nous 
n'attribuons  que  3.j  épars  à  la  commune  de  Laz. 

2.  E.MM.  DE  Maktoxxe,  art.  cité,  p.  233. 
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yun-ar-poul.  Il  en  osl  ilo  nirme  en  Montagne  Noire.  Un  propriétaire 
foncier  du  pays  de  Gourin,  (juand  il  voudra  dcfriclier  une  lande,  ne 
parlera  jamais  de  fonder  une  ferme,  mais  de  fonder  un  village'. 
C'est  de  cette  façon  que  se  peuple,  par  groupements  assez  importants 
et  assez  éloignés  les  uns  des  autres,  le  pays  situé  entre  Roudouallec 
et  Guiscriir. 

La  densité  est  au  Sud  à  peu  près  ce  qu'elle  est  au  Nord.  En  mettant 
de  côté  Laz,  commune  siluéo  pres(iue  toute  sur  le  plateau  de  la  Mon- 
tagne et  nécessairement  trrs  mal  peuplée,  on  obtient  au  Nord,  pour 
le  pays  qui  va  de  Saint-Goazec  à  Tréogan,  G!2,o  au  kilomètre  carré;  le 
versant  Sud  (Trégourez,  Leuhan,  Roudouallec,  Gourin)  compte  62,8. 
Mais,  tandis  que  la  population  s'accroît  vite  au  Nord,  elle  s'accroît 
beaucoup  plus  lentement  au  Sud  :  de  1 850  à  1 906,  comme  nous  l'avons 
vu,  laugmentation  a  été  de  47  p.  iOO  (Laz  mis  de  cûlé),  sur  le  ver- 
sant Nord;  elle  na  été  que  de  29  p.  100  sur  le  versant  Sud;  la  diffé- 
rence est  très  notable. 

Cette  différence  ne  provient  pas  d'une  infériorité  dans  la  natalité 
ou  d'un  excès  dans  la  mortalité  sur  le  versant  Sud,  mais  unique- 
ment de  l'importance  bien  supérieure  de  l'émigration  sur  ce  ver- 
sant. Roudouallec  et  ses  environs  sont,  depuis  longtemps,  un  des  prin- 
cipaux centres  de  dispersion  de  la  Basse  Bretagne.  De  Roudouallec 
sont  partis,  il  y  a  trente  ans.  de  nombreux  colons  pour  l'Argentine; 
de  Roudouallec  aussi  est  parti  un  Ilot  démigrants  pour  le  Canada, 
lorsque  ce  courant,  né  après  1902,  quelque  temps  arrêté  de  1903  à 
1905,  a  repris,  à  partir  de  190(i,  une  force  nouvelle.  Toutes  les  régions 
voisines,  Laz,  Leuhan,  Gourin,  fournissent  un  contingent  important 
à  l'émigration,  soit  temporaire,  soit  délinitive-. 

Cette  activité  de  l'émigration  prouve  la  pauvreté  du  pays  dans 
son  ensemble.  Mais  cela  ne  s'applique  pas  aux  environs  de  Gourin  et 
de  Trégourez,  où  l'aisance  fait  à  pou  près  les  mêmes  progrès  que  sur 
le  versant  Nord.  C'est  le  plateau  de  Roudouallec-Guiscriff-Coray  qui 
est  la  vraie  région  déshéritée.  Comme  Spézet,  sur  le  versant  Nord, 
Roudouallec,  sur  le  versant  Sud.  forme  un  îlot  de  misère;  toutefois, 
le  second  est  plus  étendu  que  le  premier;  ce  n'est  pas  au  bourg  même 
de  Roudouallec  que  le  dénûment  est  visible,  mais  dans  toute  la  morne 
plaine  rjui  s'étend  en  éventail  vors  le  Sud  jusqu'à  Kergus,  Guiscriff, 
Coray  et  Leuhan. 


V.    —    PROGRÈS   DE   LA    CIRCULATION    FN    MONTAGNE    NOl 


HE. 


La  Montagne  Noire  semble  un  bien  faible  obstacle  aux  relations 
humaines.  Dans  un  pays  de  grand»*  civilisation,  ses  effets  de  sépara- 

1.  Communicnlion  de  M'  l'n.  Stenfciht. 

2.  Sur  rémiKTilion-  ^O'"*  '•  ^-  Vallaix.  f.n  nasse-Brelar/ne...,  p.  269-2S2;  —  In..  Le 
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tion  et  d'isolement  eussent  été  de  longue  date  neutralisés.  Mais  nous 
sommes  en  Basse  Bretagne,  où  les  influences  géographiques  ont  eii 
comme  résullat  essentiel  la  dispersion  des  efforts  et  l'atomisme  social 
et  économique  *.  Historiquement,  la  Montagne  Noire  a  été  une  lio-ne- 
frontière  non  négligeable  :  elle  a  formé  au  Moyen  Age  la  limite  méri- 
dionale du  comté  de  Poher-.  Aujourd'hui,  la  limite  du  Morbihan  et 
du  Finistère  court,  pendant  plus  de  10  km.,  sur  le  plateau  supérieur, 
de  Castel  Rufel  à  la  base  du  Menez  Callac;  et,  pendant  10  autres 
kilomètres,  les  Bois  de  Conveau  et  les  crêtes  qui  leur  font  .suite 
séparent  le  Morbihan  et  les  Côtes-du-Nord.  Le  petit  territoire  de 
Tréogan  (Côtes-du-Nord)  forme  comme  un  coin  enfoncé  entre  Mofreff 
(Finistère)  et  Gourin  (Morbihan),  et  un  dicton  de  MotrefT  constate 
que,  sur  la  limite  de  cette  commune,  les  préfets  des  trois  dépar- 
tements pourraient  déjeuner  ensemble  sans  qu'aucun  quittât  le 
territoire  qu'il  administre.  Or  ce  sectionnement  administratif  ne 
doit  pas  être  passé  sous  silence  dans  l'étude  de  la  géographie 
humaine.  La  passivité  bretonne  se  plie  sans  grand  effort  aux  groupe- 
ments artificiels  ainsi  formés.  Le  paysan  processif^  de  la  Montagne 
Noire  va,  tout  naturellement,  vendre  sa  vache  au  chef-lieu  de  canton 
où  se  trouve  son  juge  de  paix.  Les  limites  administratives  deviennent 
limites  économiques  et  même  sociales.  Si  Roudouallec  et  Gourin 
demeurent  un  peu  à  l'écart  du  mouvement  d'élève  chevaline  du  can- 
ton de  Scaër,  c'est  que  Roudouallec  et  Gourin  sont  dans  le  Morbihan, 
et  que  les  sociétés  d'élevage  sont  surtout  fînistériennes.  De  même, 
l'élevage  du  Durham  se  fait  surtout  dans  les  communes  du  Finistère, 
parce  que  le  grand  marché  de  Carhaix  est  fmistérien.  La  zone  de  la 
grande  propriété  forestière,  de  Laz  à  Conveau,  et  le  désert  des  landes 
gréseuses  soulignent  encore  la  séparation  économique  des  gens  du 
Nord  et  du  Sud. 

Toutefois,  les  caractères  qui  dérivent  de  cette  séparation  sont 
appelés  à  s'atténuer  ou  à  s'effacer  tout  à  fait,  par  suite  des  progrès  de 
la  circulation. 

Ces  progrés  sont  d'hier.  La  Montagne  a  été  longtemps  pauvre  en 
routes.  La  Carte  de  Cassini  n'indique  que  trois  anciens  chemins  dans 
la  zone  que  nous  étudions  :  1"  à  l'Ouest,  le  chemin  de  Quimper  à 
Chàteauneuf,  dont  le  tracé  est  à  peu  près  suivi  par  la  route  actuelle, 
avec  les  rectifications  nécessaires;  —  '2"  au  Centre,  le  chemin  de 

Nomadisme  et  l'Émiçj ration  en  Basse  Bretagne  [Bévue  générale  des  Sciences,  XVIII, 
30  sept.  1907,  p.  7o4-"67). 

1.  G.  Vall,vu.\,  L'évolution  de  la  vie  rurale  en  Basse-Bretagne  {Annales  de  Géo- 
graphie, XIV,  1903,  p.  36-51)  ;  —  Id.,  La  Basse-Bretagne,  passim.  —  Cette  vue  a  été 
acceptée,  en  ce  qui  regarde  l'histoire,  par  H.  Sée,  ouvr.  cité,  p.  405. 

2.  A.  DE  LA  BoRDERiE,  Géographie  féodale  de  la  Bretagne,  Paris,  1889,  p.  39  et  suiv. 

3.  Ce  caractère  psychologique  nous  a  été  révélé,  avec  preuves  à  l'appui,  par 
M'  L.  Salaux,  ancien  juge  de  paix  à  Chùteauneuf-du-Faou. 
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Quimper  à  Carhaix  par  Roudouallec;  celui-ci  suivait  la  crête  de  la 
Montagne  ou  les  bas-fonds  de  la  vallée  médiane,  sur  9  km.,  entre 
Roudouallec  et  la  cote  30.S,  }»ar  Hocliyquelen  ;  il  a  été  abandonné,  sur 
cette  partie  de  son  tracé,  depuis  vingl-cinq  ans,  après  avoir  long- 
temps servi  de  cbemin  vicinal  ;  —  3°  la  route  directe  de  Gourin  à 
Carbaix  par  la  Montagne.  Celle-ci  devint,  au  wiii"  siècle,  la  grande 
route  de  Carbaix  à  Hennebont.  Mais,  commo  toutes  les  grandes  roules 
de  cette  époque  dans  le  Centre  de  la  Bretagne,  elle  n'était  guère 
bonne. qu'aux  transports  à  dos  de  cheval  ou  à  cbarrette  à  bœufs;  ses 
pentes  sont  très  fortes  en  Montagne  Noire  :  5,li  p.  100  sur  le  versant 
Nord  et  jusqu'à  9,44  p.  100  sur  le  versant  Sud.  Aussi  la  nouvelle 
route  de  Carbaix  à  Gourin,  construite  au  cours  du  xix«  siècle,  a  com- 
plètement abandonné  son  tracé,  pour  emprunter  les  pentes  bien 
plus  douces  de  la  brècbe  de  Conveau. 

Le  développement  de  la  vicinalité  au  xix*  siècle  a  couvert  toute  la 
région  d'un  réseau  de  chemins  en  voie  d'achèvement,  qui  comptent 
parmi  les  meilleurs  de  Bretagne,  à  cause  de  l'excellence  des  matériaux 
d'empierrement  que  l'on  trouve  à  pied  d'œuvre.  Puis  sont  venus  les 
chemins  de  fer  à  voie  de  1  m.  :Carhaix-Rosporden  (1890-1893),  Carbaix- 
Ghàteaulin  (1900-1906),  et  c'est  surtout  en  ce  qui  concerne  ces  petites 
lignes,  comme  l'a  démontré  M"^  Considère,  que  les  influences  psycho- 
logiques et  morales  ont  des  effets  bien  supérieurs  à  ceux  des  écono- 
mies directes  de  transport'. 

Il  y  a  un  des  effets  des  progrès  de  la  circulation  qui  se  dégage 
assez  nettement,  dès  aujourd'hui,  pour  être  noté  :  c'est  une  tendance 
vers  la  concentration  économique,  chose  assez  rare  en  Basse  Bretagne. 
Les  anciennes  foires  et  les  marchés  des  centres  secondaires  sont 
abandonnés-,  au  profit  des  petites  capitales  régionales,  telles  que 
Coray,  Châteauneuf,  Gourin  et  Carhaix,  qui  doivent  à  ce  mouvement 
une  sorte  de  renaissance. 

Camille  "Vallaux, 

Trofosseur  de  Ciéographie  à  ri^;cole  Navale. 


1.  CoxsiDKHE,  Utililé  des  chemins  de  fer  d'inlérrl  local...  {.Innales  des  Ponls  el 
Chaussées,  Mihmnres  el  Documents,  7*  sér.,  VII.  iSitl,  p.  104  et  suiv.). 
1.  Les  foires  ilc  Laz  ont  même  entièrement  disparu. 
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LA  TRANSHUMANCE  EN  ESPAGNE 

(Cartes,  Pl.  xiv  A  et  B) 


Depuis  près  de  mille  ans,  la  transhumance*  s'est  exercée  en 
Espagne  avec  une  ampleur  et  dans  des  conditions  telles  qu'on  ne  les 
retrouve  à  ce  degré  nulle  part  ailleurs  dans  l'Europe.  Du  Nord  au  Sud, 
de  l'Est  à  l'Ouest,  d'immenses  troupeaux  se  déplaçaient  hier  encore; 
des  Pyrénées  à  l'Èbre,  de  la  Galice  et  des  Monts  Cantabriques  à  la  Manche 
et  à  l'Estremadoure,  des  Monts  Ibériques  à  la  Nouvelle  Castille,  de 
l'Andalousie  à  Valence,  c'était  comme  un  flux  et  reflux  de  laine,  une 
oscillation  rythmique  des  troupeaux.  Par  groupes  de  10  000,  suivant 
des  routes  spéciales,  les  moutons  allaient,  tondant Iherbe  à  ras,  pié- 
tinant et  tassant  la  terre.  Chaque  groupe  était  divisé  en  troupeaux 
secondaires,  de  1  000  à  1  200  têtes;  un  «  mayoral  »  guidait  la  bande; 
des  «  rabadanes  »,  aidés  de  bergers,  poussaient  les  bêtes;  armés  de 
frondes,  porteurs  de  longues  houlettes,  les  pasteurs  traversaient,  deux, 
fois  l'an,  la  péninsule,  avec  leurs  mules,  leurs  chaudrons  et  leurs 
chiens.  De  loin,  à  la  poussière  soulevée,  on  eût  pu  croire  une  armée 
en  marche,  et  Don  Quichotte  s'y  trompa,  lorsque,  dans  les  plaines  de 
la  Manche,  voyant  venir  à  lui,  par  des  voies  différentes,  deux  trou- 
peaux de  transhumants,  il  les  prit  pour  les  armées  formidables  du 
Garamante  Pentapolin  au  bras  retroussé  et  d'Alifanfaron,  le  souverain 
de  la  grande  île  Taprobane  ^ 

Aujourd'hui,  le  phénomène  peu  à  peu  se  transforme;  en  un  siècle, 
le  changement  a  été  si  complet  que,  dans  certaines  régions,  les 
transhumants  sont  presque  entrés  dans  le  domaine  de  la  légende.  Il 
est  donc'  intéressant  de  se  demander  comment  la  transhumance  est 
née  dans  ce  pays,  ce  qu'elle  a  été,  ce  qu'elle  est,  ce  qu'elle  devient  ''. 


1.  Nous  définissons  la  transhumance  :  le  déplacement  alternatif  et  périodique 
des  troupeaux  entre  deux  régions  déterminées  de  climat  différent.  La  transhumance 
peut  être  effectuée  par  le  gros  ou  le  petit  bétail.  Nous  n'étudierons  ici  que  la 
transhumance  du  mouton,  la  seule  qui  compte  en  Espagne. 

2.  Son  erreur  n'est,  d'ailleurs,  pas  absolue,  car,  parmi  les  peuples  qui  composent 
les  armées  ennemies,  il  dénombre  «  ceux  qui  conduisent  leurs  troupeaux  sur  les 
bords  tortueux  du  Guadiana  dont  la  terre  engloutit  les  flots  »,  c'est-à-dire  les 
pasteurs  qui  gagnaient  la  partie  Ouest  de  la  Manche. 

.3.  Nous  n'envisageons  ici  que  la  transhumance  en  Espagne.  Ce  phénomène 
existe  en  Portugal;  mais  nous  le  connaissons  moins  bien.  On  trouvera,  cependant, 
des  renseignements  dans  Le  Portugal  au  point  de  vue  agricole,  ouvrage  publié 
sous  la  direction  de  B.  G.  G[ncin.\ato  d.v  Costa  et  D.  Luiz  de  Castro,  Lisbonne,  1900 
(voir  Annales  de  Géographie,  X,  1901,  p.  447-4.j0),  p.  277  et  suiv. 
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Le  relief,  le  sol,  le  climat  et,  par  conséquent,  la  végétation  semblent 
s'allier  pour  faire  de  l'Espagne  un  pays  de  contrastes  violents.  <<  Malgré 
une  faible  extension  en  latitude,  moins  de  huit  degrés,  dit  M""  Theo- 
bald  Fischer,  elle  renferme,  à  cùlé  des  régions  les  plus  pluvieuses  de 
l'Europe,  à  cûté  de  pays  couverts  de  forêts  et  de  prairies...,  où  les 
habitants  boivent  du  cidre,  les  pays  les  plus  secs  de  notre  continent, 
où  seule  l'irrigation  artificielle,  comme  à  la  lisière  septentrionale  du 
Sahara,  peut  arracher  des  moissons  au  sol  desséché  de  la  zone  slep- 
pique,...  où  prospère  la  canne  à  sucre  et  mûrit  le  fruit  du  palmier- 
dattier  '.  » 

Au  Nord,  en  effet,  les  pâturages  d'été  des  Pyrénées,  la  cuvette  de 
l'Èbre  et  la  bordure  méditerranéenne  de  la  Catalogne  se  touchent. 
Lorsque  l'herbe  est  drue  et  haute  dans  la  montagne,  tout  ce  que  l'eau 
n'atteint  pas  est  brûlé  dans  la  plaine  ardente  :  la  bordure  méditerra- 
néenne catalane  a  le  climat  de  notre  Grau;  le  bassin  affaissé  de  l'Èbre, 
encerclé  de  hauteurs,  ne  reçoit  presque  pas  d'humidité;  tout  ce  qui 
n'est  pas  irrigué  meurt,  et,  dans  certains  villages  de  la  province  de 
Huesca,  il  faut  aller  chercher  l'eau  à  cinq  lieues  de  distance. 

Les  fraîches  montagnes  de  la  Galice  et  les  Monts  Cantabriques,  la 
bordure  secondaire  orientale  disloquée  de  la  Meseta  dominent  le 
bassin  de  la  Vieille  Castille,  où  l'été  est  sec  et  brûlant,  où  la  chute 
moyenne  des  pluies  est  inférieure  à  300  mm.,  où  les  averses  sont 
violentes,  où  l'évaporation  pompe  avidement  leau  du  sol.  Mais  aussi, 
lorsque  ces  montagnes  sont  encore  couvertes  de  neige,  le  printemps 
humide  du  bassin  du  Douro,  quelque  peu  semblable  au  printemps 
russe,  fait  pousser  en  abondanci;  la  Lavande  et  le  Thym,  l'ilysope  et 
le  Romarin.  Puis,  tandis  que  la  haute  plaine  est  aride,  le  versant 
méridional  de  la  Cordillère  Cantabricpie  se  couvre  de  Bruyères  aux 
tleurettes  roses,  et  la  Serrania  de  Cuenca  de  Genêts  et  de  Spartes 
tenaces. 

Les  Sierras  archéennes  centrales  de  Gala,  de  Gredos,  de  Guadar- 
rama  séparent  le  plateau  de  la  Vieille  Castille  de  la  Nouvelle  Castille 
et  de  l'Estremadoure.  A  l'Est,  la  bordure  secondaire  de  la  Meseta, 
s'élargissanl,  forme,  de  Cuenca  au  plateau  de  Murcie,  une  barrière  que 
ne  peuvent  franchir  les  influences  méditerranéennes.  Au  Sud,  la 
Sierra  Morena  isole  l'Andalousie.  Dès  le  mois  de  juin,  les  hautes 
plaines  sont  brûlées,  les  ruisseaux  taris;  le  pays  devient  une  steppe 
poudreuse  et  sèche,  avec  les  «  salados  »,  ou  ruisseaux  salés;  le  sel 

1.  Thf.ohali)  FisciiKii.  Ueispskizzru  nus  Spanieii  unit  Vorlufiul  {Verliundlungcn- 
dcr  (iesellsclwfl  filr  Evdkuudc  zn  llcriin,  XX,  IS'Jlt,  p.  131). 
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affleure  au  sol  ^  Mais  alors  les  pâturages  sont  verts  dans  les  mon- 
tagnes :  les  Légumineuses  abondent  dans  les  Sierras  centrales;  du  côté 
d'Albacete,  au  milieu  des  roches  à  formations  salines,  poussent  les 
Salicornes  à  tiges  articulées,  sans  feuilles,  à  fleurs  sans  corolle  et 
disposées  en  épis  ;  sur  les  pentes  de  la  Sierra  Morena,  croissent  les 
Cistes  d'espèces  diverses.  Lorsque  le  printemps  renaît,  les  Chardons, 
les  Graminées,  les  Spartes  grandissent,  à  leur  tour,  sur  le  plateau;  du 
haut  de  certaines  montagnes,  la  vue  s'étend,  jusqu'à  Thorizon,  sur  un 
tapis  de  Jarales,  d'un  vert  bleuâtre  ou  brun. 

Au  Sud,  enfin,  à  côté  de  la  steppe  d'Ecija,  la  «  poêle  à  frire  »,  à  côté 
des  bords  salés  du  Genil,  à  côté  du  plateau  de  Murcie  brûlé  de 
sirocco,  se  dressent  les  escarpements  de  la  Sierra  Morena,  les  schistes 
primaires  delà  Sierra  Nevada;  les  champs  de  TAlemlejo  et  d'Idanha 
a  Nova  sont  voisins  de  la  Serra  da  Estrella  et  des  plateaux  du  Mon- 
temuro. 

Ainsi  le  relief,  les  sols,  les  climats  sont  tels  dans  la  Péninsule  Ibé- 
rique que,  à  toute  époque  de  l'année,  le  bétail  est  sûr  de  trouver 
quelque  part  la  végétation  qu'il  affectionne  davantage,  et,  sans  prendre 
d'autre  peine  que  celle  de  se  déplacer,  le  pasteur  peut  nourrir  presque 
sans  frais  d'immenses  troupeaux. 

Or  le  hasard  a  voulu  que  ce  pays,  où  se  trouvaient  réunies  toutes 
les  causes  physiques  qui  pouvaient  faire  naître  la  transhumance,  pré- 
sentât également  l'état  social  le  plus  favorable  à  l'éclosion  du  phéno- 
mène. Les  guerres  de  la  Reconquête  dévastèrent  le  sol  :  l'agriculture 
ne  put  subsister  qu'extensive,  précaire,  vagabonde-.  Tout,  au  contraire, 
favorisa  l'élevage  :  les  champs  en  jachères,  les  villages  en  ruines,  les 
forêts  disparues,  les  vastes  landes  désertes,  les  domaines  immenses 
enlevés  à  l'ennemi  et  partagés  entre  quelques  mains,  la  mobilité 
même  du  troupeau,  qui  permettait,  en  cas  d'alerte,  de  le  mettre 
vivement  en  lieu  sûr,  et  la  protection  royale,  qui  ne  devait  jamais 
manquer  aux  transhumants. 

En  effet,  lorsque,  sous  Faction  de  causes  physiques  et  sociales,  la 
transhumance  fut  née,  lorsque  les  marches  frontières  de  TEspagne 
chrétienne,  poussées  vers  le  Sud,  eurent  donné  à  l'arrière-pays  un 
peu  de  calme  et  de  sûreté,  la  lutte  fatale  entre  pasteurs  et  séden- 
taires éclata.  Les  pasteurs  commencèrent  à  s'unir,  réclamèrent  la  pro- 
tection royale,  et,  le  premier,  à  la  fin  du  xii"  siècle,  Alphonse  IX,  le 
vainqueur  de  Las  Navas  de  Tolosa,  intervint  :  il  permit  aux  habitants 

1.  On  sait  l'importance  du  sel  dans  l'alimentation  ovine. 

2.  Elle  l'est  encore  dans  des  régions  cependant  très  fertiles.  En  Andalousie, 
d'après  M'  H.  Ca vailles  {Le  problème  agraire  dans  le  Midi  de  l'Espaf/ne,  dans  Revue 
politique  et  parlerrœnlaire,  L,  10  nov.  1906,  p.  335-336  ,  les  champs,  qui  «  émigraient  » 
autrefois,  sont  maintenant  «  stables  »;  mais,  chaque  année,  la  terre  est  alternati- 
vement divisée  en  trois  parts  :  dans  l'une,  on  sème;  on  laisse  l'autre  en  jachères  ; 
on  laboure  la  troisième. 
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de  Ségovie  de  paître  leurs  btHes  dans  toutes  les  terres  de  la  Cas- 
tille,  à  l'excoplion  dos  vi;.'nes.  jardins  et  champs  ensemencés'.  Ses 
successeurs  rimitriciit  :  Alphonse  X  autorisa  les  troupeaux  de 
Murcie  à  parcourir  tout  le  royaume;  il  fixa  la  largeur  des  voies  que 
commençaient  à  suivre  les  moulons  et  défendit  de  les  couper  de 
barrières.  Les  paysans  se  plaignirent  de  voir  leurs  champs  ravagés; 
les  Cortès  les  soutinrent  -;  paysans  et  bergers  en  vinrent  à  la  violence. 
En  1347.  Alphonse  XI  prit  les  pasteurs  sous  sa  protection  et  leur 
concéda  de  nouveaux  privilèges,  qui  formèrent  la  première  charte  de 
la  '<  Mesta  ».  Dès  lors,  la  «  Mesta  »,  l'union  des  possesseurs  de  trou- 
peaux, devint  de  plus  en  plus  chose  royale.  En  ioOO,  un  conseiller 
du  roi.  Ferez  de  Monreal,  en  fut  président.  En  1561,  le  Conseil  de 
l'Union  fil  rassembler,  par  le  jurisconsulte  Palacios  Rubios,  les 
chartes,  les  ordonnances,  tous  les  textes  épars  qui  prouvaient  la  léga- 
lité de  ses  prérogatives,  et  soumit  le  recueil  à  la  sanction  royale.  C'est 
par  cette  compilation^  que  nous  pouvons  connaître  le  fonctionnement 
de  l'association  et  les  privilèges  qui,  i)endant  325  années,  en  firent 
l'ennemie  acharnée  de  l'agriculture. 

En  dernière  analyse,  les  troupeaux  jouissaient  de  trois  privilèges 
essentiels  :  l""  droit  de  paître  l'herbe,  de  boire  l'eau  partout,  sans 
endommager  les  blés,  les  vignes,  les  jardins,  les  prés  réservés  pour 
la  fauche  ou  destinés  à  la  pâture  des  bœufs  de  labour;  2°  droit 
exclusif  à  l'usage  des  voies  pastorales;  3"  exemption  d'un  certain 
nombre  d'impôts*  et  droit  de  couper  le  bois.  Les  juges  de  la  Mesta 
punissaient  les  contrevenants.  L'association  avait  ses  tribunaux  de 
première  instance  et  d'appel,  comme  elle  avait  son  administration 
propre  et  son  budget. 

Grâce  à  tous  ces  avantages,  et  malgré  les  vexations  et  les  impôts 
auxquels  les  villes  soumirent  parfois  ses  troupeaux  •,  l'association 
prospéra,  les  «  vias  pecuarias  »  couvrirent  peu  à  peu  le  pays  d'un 

1.  Voir  :  J.  Gori«v  nr  Roslax,  Essai  sur  l'hisloire  économique  de  l'Espnçine 
(Paris,  Guillaumin,  [188«],  in-8,  [vi]  +  3:i:;  p.),  p.  22.";. 

2.  Voir  :  J.GocKY  du  Hoslan,  ouvr.  cité,  p.  224  t-t  suiv.  «  Les  Cortès  de  Hur^ms, 
de  1315,  s'émurent  des  souirrfinces  de  l'aj^Tirulture  et  rendirent  une  ordonnance  à 
l'ell'et  d'obliger  les  pasteurs  à  suivre  rif^oureusement  les  anciennes  voies,  sans 
pénétrer  dans  les  viornes  et  dans  les  champs  ensemencés.  Kn  outre,  comme  l'impar- 
tialité des  juffcs  pastoraux  était  douteuse,  on  décida  que,  pour  statuer  sur  les 
demandes  en  dommapes  et  intérêts,  il  hîur  serait  adjoint  des  juges  ordinaires  du 
district  où  le  di-jçit  avait  été  commis.  "  I».  22:;.)  —  Les  Cortès  de  Valladolid  (1331) 
dénoncent  encore  les  abus  des  pasteurs. 

3.  Libro  de  los  privili'f/ios  y  lei/en  del  ilustre  ;/  mu;/  honrndo  conseio  gênerai  de 
la  Mesta  y  cnliana  real  deslos  rej/nos  de  CaaHlIft  Léon  >/  (h-anada...,  En  Madrid, 
Pedro  Madrigal,  l.iS6,  in-fol.  (IJibl.  Nat..(»g  "2).  —  Li/iro  de  /as  lei/es,  privi/er/ios,  v 
provisiones  renies  del  lionriido  couseja  f/eneral  de  la  Mrsia....  ijjid,  lu95,  in-fol. 
(Bibl.  .Nat.,  Og  7li  .  —  Ce  dernier  recueil  est  plus  complet. 

4.  Les  troupeaux  payaient  au  roi  de  Casiillc  une  reilevance  fixée. 

o.  .Vux  Cortès  d'Ocafta  et  île  Santa  .Maria  de  Nieva  ,14'33i,  les  bergers  furent 
autorisés  à  résister  aux  percepteurs  les  armes  à  la  main. 
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réseau  serré  de  «  canadas  »,  de  «  cordeles  »,  de  «  veredas  »,  de  «  des- 
caiisaderos  »'.  Dès  U82,  on  comptait  2  69-iOOO  transhumants-.  Peri- 
dant  les  siècles  qui  suivirent,  la  puissance  de  la  Mesta  grandit  encore  ': 
l'émigration  aux  Indes  dépeuplait  les  campagnes  encore  habitées,  et 
le  paysan  ne  pouvait  que  se  taire  ou  partir,  lorsque  les  moutons  des 
moines  de  Saint-Jacques  ou  de  Calatrava  avaient  dévasté  son  champ. 

II 

En  1837,  le  privilège  de  la  Mesta  fut  aboli.  Depuis  lors,  le  nombre 
des  transhumants  a  sans  cesse  décru;  les  voies  pastorales,  que  les 
troupeaux  suivaient  moins  fréquents,  moins  nombreux,  furent  enva- 
hies par  les  «  labradores  »  et,  sur  beaucoup  de  points,  disparurent  si 
bien  qu'on  en  chercherait  aujourd'hui  vainement  la  trace.  Nous  ne 
saurions  que  fort  peu  de  choses  sur  l'état  de  la  transhumance  espa- 
gnole à  la  fin  du  xix*'  siècle,  sans  un  ouvrage  paru  en  1892  :  La  Gana- 
deria  en  Espana''. 

De  ces  volumes  confus  de  statistique,  nous  pouvons  tirer  un  pre- 
mier renseignement  relatif  au  nombre  des  moutons  transhumants. 
La  Direction  générale  de  l'Agriculture  de  Madrid  l'estime  à  1  355  630, 
chiffre  inférieur  de  moitié  à  celui  de  1 482,  et  représentant  à  peu  près 
le  dixième  du  troupeau  espagnol  actuel  (13  359  473  moutons,  d'aprè's 
les  mêmes  statistiques).  De  plus,  la  répartition  du  mouton  en  général 
et  celle  du  transhumant  sont  identiques  dans  leurs  grandes  lignes 

1.  Théoriquement,  les  «  canadas  reaies  »  devaient  avoir  90  varas  ("5  m.)  de  large; 
les  «cordeles»,  45  37", oO);  les  «  veredas  «,  25  20",80):  les  «  descansaderos  >• 
étaient  de  largeur  indéterminée  ;  en  fait,  ces  règles  de  largeur  étaient  rarement 
observées. 

2.  Censo  de  poblaciôn  del  siglo  XVI,  p.  108,  cité  par  J.  Golky  du  Roslan  ouvr. 
cité,  p.  232). 

3.  Il  convient,  cependant,  de  remarquer  que  ce  fut  surtout  en  Castille  que  la  Mesta 
régna.  Dans  les  autres  royaumes,  les  troupeaux  furent  protégés;  mais  on  n'accorda 
pas  à  leurs  maîtres,  à  leurs  bergers,  les  privilèges  exorbitants  dont  ils  avaient  été 
investis  en  Castille  ;  il  semble  même  que,  en  Catalogne,  on  ne  se  soit  pas  occupé 
d'eux. 

4.  La  Ganaderia  en  Espana,  Avance  sobre  la  riqueza  pecuaria  en  IS9I...,  Madrid, 
1892,  4  vol.  in-4,  publiés  par  la  Direction  générale  de  l'Agriculture,  de  l'Industrie 
et  du  Commerce,  d'après  les  mémoires  des  ingénieurs  du  Service  agronomique.  — 
Les  notices  relatives  à  chacune  des  48  provinces  sont  très  inégales  ;  quelques-unes 
sont  remarquables,  beaucoup  sont  médiocres  ou  insignifiantes.  —  Nous  avons 
relevé  sur  fiches  dans  cette  publication  :  1°  pour  chaque  province,  le  nombre  total 
de  moutons  ;  2"  le  nombre  total  de  moutons  transhumants  ;  3"  le  nombre  total  de 
moutons  non  transhumants  ;  4'  pour  chacun  des  «  partidos  judicales  «  (arrondisse- 
ments) des  provinces  où  la  transhumance  existe,  le  nombre  de  transhumants  et 
de  non  transhumants;  5''  les  renseignements  épars  sur  l'état  de  la  propriété  dans 
la  province,  sur  le  réseau  des  voies  spéciales  et  leur  état  en  1891,  sur  les  pâturages 
d'hiver  et  d'été,  sur  les  bergers  eux-mêmes,  et  leurs  conflits  avec  les  sédentaires. 
—  C'est  avec  ces  fiches  que  nous  avons  dressé  nos  croquis  (fig.  1-2)  et  nos  cartes 
(pi.  XIV,  A  et  B;,  en  prenant  soin  de  calculer,  pour  chaque  province,  la  densité  ovine 
au  kilomètre  carré. 
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(fig  1-2  .  La  majorité  du  troupeau  espagnol  vit  au  Nord  de  40°  de  lati- 
tude; la  majorité  des  transhumants  est  ori-inaire  de  provinces  situées 
au  Nord  du  mémo  parallèle.  Ce  fait  apparaît  nettement  si  l'on  jette 
les  yeux  sur  la  carte  de  répartition  des  centres  de  transhumance 
(pi.  \i\,  A  et  H  ;  sauf  pour  IKstremadoure  et  le  village  de  Belmonte, 
pas  un  seul  centre  important,  c'est-à-dire  supérieur  à  6  000  têtes,  ne 
descend  au  Sud  de  40".  Les  trois  grandes  provinces  de  Léon,  de  Vieille 
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FiG.  1.  —  Répartition  des  moutons  en  Espagne. 

Castille  et  d'Aragon,  dont  la  superficie  totale  est  de  147  (î20  kmq. 
(Espagne  entière  :  50  4  536  km*!-),  toutes  trois  situées  au  Nord  de  40", 
comptent  7-2-2  536  transhumants,  c'est-à-diro  plus  que  tout  le  reste  de 
l'Espagne.  1  100  000  transhumants,  sur  1  355  000,  sont  originaires  des 
provinces  situées  au  Nord  de  4(i". 

Mais,  si  la  répartition  du  mouton  en  général  et  celle  du  trans- 
humant on  particulier  sont  identiques  dans  leurs  grandes  lignes,  les 
dillérencos  de  détail  sont  profondes.  La  seule  comparaison  des  lig.  1 
et  2  permet  déjà  de  dire  que  la  transhumance  n'a  pas  pour  cause 
unique  la   forte  densité  du   mouton'.   Un   exemple    décisif  en    est 

1.  Il  est  bien  évident  qii«*.  là  <^>ii  \o  mouton  est  très  peu  abondant,  la  trans- 
hum.'incc  est  restreinte  ou  nulle.  Kn  (lalii-e.  par  exemple,  le  mouton  est  peu  abon- 
dant, et  le  transhumant  est  rare.  Celte  ré>,'inn  rompte  parmi  les  plus  peuplées  de 
l'KspaRne;  la  propriété  y  est  très  nuircelée,  le  fi>urra;;e  alxjndant:  la  transhumance 
n  y  a%-ait  donc  aucune  raison  d'être.  —  Dans  ees  ré{,'ions,  d'ailleurs,  on  élimine  le 
mouton  au  profit  de  la  vache. 
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fourni  par  la  province  de  Huesca,  où  la  transhumance  est  considé- 
rable et  le  troupeau  d'importance  très  secondaire,  et  par  la  provirtce 
de  Navarre,  qui  nourrit  sur  un  territoire  plus  étroit  un  troupeau 
presque  double  et  ne  connaît  pas  la  transhumance.  C'est  que  la 
Navarre  est  une  province  essentiellement  montagneuse  et  arrosée, 
où  le  fourrage  est  abondant,  tandis  que  la  province  de  Huesca,  située 
plus  à  l'Est,  moins  montagneuse  dans  son  ensemble,  moins  arrosée, 


FiG.  2.  —  Répartitioa  des  moutons  transhumants  en  Espagne. 

OÙ  le  fourrage  est  plus  maigre,  offre,  en  hiver,  aux  troupeaux  des 
Pyrénées,  ses  vastes  pâturages  des  bords  de  TÈbre^ 

D'autre  part,  il  semble  que,  si  certaines  régions,  comme  les  pro- 
vinces de  Salamanque,  d'Avila,  de  Ségovie,  de  Teruel,  sont  à  la  fois 
riches  en  bétail  et  riches  en  transhumants,  elles  le  doivent  à  leur 
relief  et  à  leur  situation.  Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  carte  (pi.  xiv) 
le  prouve  :  la  zone  montagneuse  de  la  province  de  Teruel  est  bornée 
au  Nord,  au  Sud,  à  l'Est,  par  les  immenses  pâturages  d'hiver  de 
l'Aragon,  de  la  Manche,  de  Valence;  la  zone  élevée  des  provinces  de 


1.  La  population  de  la  Navarre  (307  669  hab.  pour  10;J06  kmq.),  est  supérieure 
à  celle  de  la  province  de  Huesca,  dont  la  superficie  est  plus  grande  (244  867  hab., 
pour  1:H49  kmq.).  La  propriété  est  plus  morcelée  en  Navarre  qu'en  Huesca,  eu 
339  38.J  ha.  seulement  sont  cultivés.  D'autre  part,  U  convient  de  remarquer  qu'une 
voie  pastorale  existait  dans  l'Est  de  la  Navarre,  allant  des  Pyrénées  aux  Bar- 
dunas  reaies. 
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Salamanque,  d'Avila,  de  Ségovie  louche  aux  pâturages  de  la  Vieille 
Castille,  de  la  Nouvelle  Caslillc  et  de  l'Estremadoure,  tandis  que  les 
provinces  de  (iuadalajara,  de  Cuenca,  d'Albacete,  à  cheval  sur  la  zone 
montagneuse  secondaire  allongée  le  long  de  la  Meseta,  situées  entre 
la  Manche  et  Valence,  et  où  le  mouton  n'est  pas  très  abondant,  ont, 
cependant,  une  transhumance  notable.  D'une  manière  générale,  on 
peut  dire  que  les  centres  de  transhumance  sont  répartis  presque  symé- 
triquement autour  des  pâturages  d'hiver  '. 

Centres  et  pâturages  étaient  reliés  par  un  réseau  de  roules.  Notre 
carte  (pi.  xiv,  A)  n'indique  que  les  plus  importantes,  ces  larges  «  cana- 
das reaies  »  gazonnées,  que  les  troupeaux  suivaient  en  paissant,  ou 
qu'ils  abandonnaient  pour  les  champs  voisins,  lorsque  d'autres,  avant 
eux,  les  avaient  déjà  parcourues.  D'innombrables  «  veredas  »,  «  cor- 
deles  »,  «  descansaderos  »  les  unissaient  entre  elles  ou  les  doublaient; 
autour  des  abreuvoirs,  aux  étapes,  elles  prenaient  une  largeur  déme- 
surée, et  l'on  reste  confondu  devant  l'ampleur  et  l'abondance  des 
mouvements  qu'elles  révèlent. 

Elles  se  répartissaienl  assez  exactement  en  trois  groupes.  Le  groupe 
central,  ou  de  la  Meseta,  était  très  caractéristique.  La  voie  la  plus 
importante,  la  plus  suivie  de  ce  groupe,  la  Canada  Leonesa,  com- 
mençait au  col  de  Ventaniella,  dans  les  Monts  Cantabriques,  descen- 
dait par  le  col  de  Ponton,  Buron,  Riafio,  La  Vega,  vers  la  Tierra  de 
Campos,  les  Sierras  centrales,  l'Estremadoure,  et  s'arrêtait  officiel- 
lement à  Montemolin,  aux  contins  des  provinces  de  Huelva  et  de 
Badajoz^  Deux  grands  u  ramales  »,  partis  l'un  du  col  de  Piedrafita, 
l'autre  des  cols  de  Leitariegos  et  de  Somiedo  \  et  passant  par  le  col 
de  la  Magdalena,  au-dessus  de  Murias  de  Paredes,  venaient  s'unir  à 
elle,  prèsduTage.  La  Canada  Segoviana,  descendue  du  col  deReinosa, 
à  peu  près  parallèle  à  la  précédente,  traversait  la  Valle  de  la  Alcudia, 
où  hivernent  encore  de  nos  jours  400  000  transhumants,  et  gagnait 
l'Andalousie.  La  Canada  Soriana  unissait  les  Monts  Ibériques  à  la 
Nouvelle  Castille.  Un  dernier  chemin,  parti  des  bords  de  l'Èbre,  tra- 
versait la  Serrania  de  Cuenca  et  se  ramifiait  à  la  surface  de  la  Manche. 
—  La  grande  zone  méditerranéenne  ollrail,  au  Sud  de  la  péninsule,  de 
longues  voies  qui,  comme  la  piste  Gibraltar-Andalousie-Valence, 
rappelaient,   au   moins    par   leur   étendue,    les    voies  de    la   Cas- 

\.  Les  centres  de  transhumance  des  montagnes  basques  sont  tout  à  fait  à  part. 
Le  phénomène  se  présente  ici  sous  une  forme  que  nous  retrouverons  en  France  : 
les  bétes  s'élèvent  dans  l.i  montagne  en  été,  mais  s'écartent  peu  de  leurs  pâturages 
d'hiver;  on  les  désigne ipielquefois  non  pas  sous  le  nom  de  «  transhumants  »,  mais 
sous  celui  de  <■  rivericgos  »,  riverains,  c'est-à-dire  ne  s'éloignant  pas. 

2.  Une  autre  voie  la  prolongeait  jusqu'aux  pâturages  de  l'IslaMayor  et  au  Gua- 
dalquivir. 

:<.  Le  Puerto  Ventaila  et  la  Perta  Ulbirta,  où  les  transhumants  estivent  d'avril  à 
octobre,  présentent  C2  iJOO  ha.  de  prairies  naturelles. 
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tille*.  Au  Nord  du  Jucar,  les  voies  qui  descendaient  des  plateaux  à  la 
côte  étaient,  naturellement,  plus  courtes  et  ressemblaient  à  celles  de 
l'Aragon  et  de  notre  Provence.  —  Les  voies  d'Aragon,  suivies  par  les 
nombreux  troupeaux  venus  des  Pyrénées,  formaient  un  troisième 
groupe,  celui  qui,  de  nos  jours,  a  peut-être  gardé  le  plus  de  vie. 

Les  troupeaux  ont  suivi  longtemps  ces  routes  et  en  suivent  encore 
quelques-unes.  Ils  étaient  et  ils  sont  encore  conduits  surtout  par  des 
pâtres  des  montagnes  du  Léon-.  Ces  hommes  ont  conservé  l'aspect 
des  pasteurs  primitifs  ;  en  montagne,  ils  vivent  dans  des  cabanes  de 
pierres,  construites  sans  ciment,  couvertes  de  chaume,  et  dorment 
sur  un  lit  d'herbe  sèche  et  de  paille. 

Cependant,  au  début  du  xx"  siècle,  une  évolution  curieuse  s'est 
dessinée  dans  la  transhumance  espagnole.  La  construction  de  certaines 
voies  ferrées,  la  mise  en  service  d'un  matériel  approprié^  et  surtout 
l'établissement  de  tarifs  spéciaux  ont  bouleversé  les  anciennes 
pratiques. 

Le  5  novembre  1899,  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  Madrid- 
Saragosse-Alicante  inaugurait,  sur  un  certain  nombre  de  ses  lignes, 
un  tarif  spécial  «  pour  le  transport  du  bétail  à  laine  ou  caprin  trans- 
humant «.Le  20  novembre  4901,  la  Compagnie  Madrid-Caceres-Por- 
tugal  l'imitait*.  Dès  lors,  dans  les  régions  desservies  par  ces  lignes,, 
les  routes,  que  les  troupeaux  suivaient  déjà  de  moins  en  moins,  devin- 
rent désertes.  L'ancienne  Canada  Leonesa,  les  ramales  qui  venaient 
s'unir  à  elle  furent  délaissés  au  profit  de  la  voie  ferrée  Astorga- 

1.  La  voie  qui  longeait  la  côte  de  Motril  à  Lorca  et  passait  par  le  Canipode  Nijar,. 
la  <•  Vereda  real  de  los  Valencianos  »  ou  «  delReino  »,  fut  autrefois  très  fréquentée. 

2.  Le  district  de  Baiia,  dans  la  province  de  Léon,  fournit,  parait-il,  les  meilleurs 
bergers. 

3.  Les  compagnies  espagnoles  ont  mis  en  service  des  vagons-grilles  à  deux  ou 
trois  étages.  Chaque  étage  a  une  hauteur  de  90  cm.  à  1  m.  ;  un  vagon  de  trois- 
étages  peut  contenir  de  60  à  90  bêtes. 

4.  Le  fait  essentiel  est  l'établissement  de  ces  tarifs  spéciaux.  Ils  ne  sont  pas 
semblables  sur  les  deux  compagnies,  mais  présentent  cependant  des  traits  com- 
muns :  —  1°  Ils  ne  sont  applicables  que  sur  certaines  lignes.  —  2°  Ils  ne  sont  appli- 
cables que  pour  certaines  périodes  de  l'année  (pour  la  C'"  Madrid-Caceres-Por- 
tugal,  du  10  mai  au  25  juin,  dans  le  sens  Caceres-Salamanque-Astorga,  et  du 
1"  octobre  au  25  novembre  en  sens  inverse  ;  pour  la  G'"  Madrid-Saragosse-Ali- 
cante,  du  l"  au  30  juin,  et  au  retour  du  15  septembre  au  la  novembre).  —  Les 
deux  compagnies  délivrent,  sous  certaines  conditions,  des  permis  gratuits  aux  ber- 
gers qui  doivent  s'occuper  des  bêtes,  et  transportent,  dans  une  certaine  proportion, 
leurs  bagages,  leurs  mules  et  leurs  chiens.—  Les  principes  qui  ont  présidé  à  l'éta- 
blissement des  tarifs  diffèrent  pour  les  deux  compagnies.  Les  lignes  de  la  G"  Madrid- 
Caceres-Portugal  sont  divisées  en  sections  de  prix  uniforme  :  le  bétail  quittant  par 
exemple  Astorga  paye  uniformément  40  pesetas  (31  fr.  20)  par  plancher,  qu'il  aille 
àLeganes,  Talavera,  Navalmoral,  Gaceres,  ou  Valencia  d'Alcantara;  de  Plasencia  à 
Salamanque,  Zamora,  Benavente  ou  Astorga,  il  payera  35  pesetas.  La  G'"  Madrid- 
Saragosse-Alicante  a  établi,  au  contraire,  un  prix  de  0  p'"  10  par  plancher  et  par 
kilomètre,  pour  les  parcours  d'au  moins  350  km.  ou  payant  pour  cette  distance, 
avec  obligation  de  revenir  par  le  chemin  de  fer  et  aux  mêmes  conditions,  mémo 
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Caeores,  prolongée  jusqu'à  rEstreuiadoure  par  la  ligne  Caceres- 
Aljucen,  de  la  O"  Madrid-Saragossp-Alicanle.  Les  troupeaux  de  la 
Cordillt"'ro  Canlabrique  pouvaient  gagner  rapidement,  aisément,  sans 
conilit  avec  les  paysans,  et  pour  wn  prix  identique,  soit  les  bords 
du  Tage,  soit  la  Nouvelle  Castille,  soit  Valencia  d'Alcantara,  soit 
la  Basse  Eslremadoure.  Par  la  grande  voie  transversale  qui,  partant 
de  Zamora,  gagne  Alicante,  les  moutons  des  Sierras  centrales  purent 
atteindre  les  pâturages  de  la  Manche,  du  plateau  et  de  la  steppe  de 
Murcie.  de  la  zone  méditerranéenne.  Par  l'embranchement  qui  se 
dirige  vers  Ciudad  Real.  Merida,  Badajoz,  ils  arrivèrent  en  quelques 
jours  aux  prés  de  la  Valle  de  la  Alcudia,  de  la  Serena,  de  l'Estrema- 
doure,  (ju'ils  n'atteignaient  auparavant  qu'après  des  semaines  de 
marche  le  long  des  Canadas  Leonesa,  Segoviana,  Soriana.  La  ligne  de 
Cuenca-Aranjuez  amena  les  troupeaux  de  la  Serrania  ou  de  Teruel  à 
la  Manche,  à  l'Estremadoure,  ou  môme  à  l'Andalousie,  par  la  ligne  qui, 
se  détachant  de  la  grande  transversale  Zamora-Alicante,  conduit,  par 
Manzanares,  Cordoue,  Séville,  à  Huelva.  Enfin,  les  bétes  de  la  Sierra  del 
Moncayo,  qui  descendaient  autrefois  vers  l'Èbre  ou  la  Nouvelle  Cas- 
tille, purent,  grâce  à  la  voie  Ariza-Valladolid,  aller  pâturer,  au  prin- 
temps, sur  les  plateaux  de  la  Vieille  Caslille,  que  les  moutons  des 
Cantabres  ne  dévastaient  plus  depuis  qu'ils  empruntaient  le  chemin 
de  fer  pour  descendre  vers  le  Sud. 

L'ancienne  transhumance  est  ainsi  modifiée  de  fond  en  comble 
(pi.  XIV,  B).  Les  voies  pastorales  achèvent  de  disparaître;  elles  ne  sont 
plus  suivies  que  pour  atteindre  la  station  prochaine,  et  souvent  même 
on  les  délaisse  pour  la  route.  Les  moutons  gagnent  leurs  pâturages  en 
vagons-grilles;  les  chiens,  les  mulets  les  accompagnent  dans  un 
fourgon  qu'on  attelle  en  queue  du  train  spécial  qui  les  emmène; 
les  bergers  voyagent  en  troisième  classe,  avec  un  permis  qu'on  leur 
délivre  gratuitement.  Les  anciennes  directions  suivies  depuis  des 
siècles  sont  modifiées  :  au  lieu  d'aller  du  Nord  au  Sud,  on  va  de  l'Est 
à  l'Ouest;  on  gagne  indifféremment  tel  ou  tel  pâturage,  suivant  les 
tarifs  du  chemin  de  fer  ou  le  prix  de  l'hivernage  et  de  l'estivage.  Rien 
n'a  été  changé  dans  le  Nord-Est  de  la  péninsule;  ailleurs,  tout  est  bou- 
leversé. La  transhumance  s'est  modernisée,  elle  a  su  s'adapter  aux 


cions  ici  It-s  chefs  <iu  C.nfroli!   et  du  Tratic  des  renseignements  qu'ils  nous  ont 
transmis,  cl  particulièrciuent  M'  L.  .Mk.ndel,  de  l.i  C*  de  l'Kst  de  l'Espagne. 
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modes  actuels  de  transport.  Le  chemin  de  fer  a  résolu  ce  problème, 
qui  parut  si  longtemps  insoluble  :  utiliser  les  pâturages  d'hiver  de  là 
steppe,  les  landes,  les  lianes,  utiliser  les  pâturages  d'été  de  la  mon- 
tagne, sans  nuire  à  la  culture  des  terres  fertiles,  sans  laisser  en  friches 
les  terres  cultivables  abandonnées  après  les  guerres,  les  famines  ou 
les  sécheresses,  et  dont  le  pasteur  s'est  emparé. 

III 

La  brève  étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  transhumance  en 
Espagne  serait  incomplète,  si  nous  n'essayions  de  la  préciser  encore 
par  la  comparaison.  Hors  de  la  péninsule,  le  phénomène  existe,  et, 
pour  nous  borner  au  Ijassin  de  la  Méditerranée  occidentale,  nous  le 
retrouvons  dans  l'Afrique  Mineure,  en  France,  en  Italie.  Sans  entrer 
dans  le  détail,  et  dans  le  seul  but  de  mieux  définir  le  point  d'arrêt 
actuel  de  l'évolution  du  phénomène  en  Espagne,  voyons,  en  nous  bor- 
nant à  quelques  indications  densemble,  ce  qu'est  aujourd'hui  la 
transhumance  en  Afrique  Mineure,  en  France,  en  Italie. 

Le  Nord  de  l'Afrique  *  est,  par  excellence,  le  pays  de  la  trans- 
humance- :  les  causes  physiques,  les  causes  sociales,  dont  nous  avons 
analysé  l'action  puissante  en  Espagne,  se  sont  montrées  ici  plus 
impérieuses  encore  et  plus  tenaces.  La  région  des  steppes,  brûlée  et 
desséchée  en  été  par  le  soleil,  touche  à  la  zone  montagneuse  du  Tell, 
plus  humide  et  à  végétation  plus  abondante".  Avant  notre  arrivée, 
l'état  de  guerre  était  normal  dans  le  pays,  la  culture  par  conséquent 
très  difficile,  et  les  troupeaux,  comme  dans  l'Espagne  du  Moyen  Age, 
à  la  merci  d'un  coup  de  main  ;  aussi  les  tribus,  en  longues  caravanes 
armées,  accompagnaient-elles  leurs  bêtes*.  Aujourd'hui,  l'occupation 
française  a  ramené  la  sécurité  :  les  tribus,  s'apercevant  que  les  trou- 
peaux n'avaient  plus  rien  à  craindre,  les  ont  confiés  à  des  bergers  et 

1.  Sur  la  transhumance  marocaine  nous  ne  savons  presque  rien.  La  trans- 
humance algérienne  a  été  remarquablement  étudiée  dans  le  livre  de  MM"  Augustix 
Bernard  et  N.  Lacroix,  L'Évolution  du  nomadisme  en  Algérie,  Alger  et  Paris,  1906. 
—  Voir  aussi  :  Annales  de  Géographie,  XV,  1906,  p.  lo2-165. 

2.  11  est  bien  entendu  que  nous  nous  occupons  ici  de  transhumance,  et  non  de 
nomadisme,  c'est-à-dire  que  nous  envisageons  uniquement  le  cas  de  pasteurs  'et 
non  de  tribus  entières)  se  déplaçant  avec  leurs  troupeaux  entre  des  régions  de 
pâturages  nettement  déterminées  et  fixes.  Il  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que 
le  nomadisme  est  soumis  à  des  règles,  et  que  les  mêmes  groupes  de  familles  vien- 
nent occuper  à  peu  près  les  mêmes  pâturages  d'été  et  d'hiver.  Gomme  on  le  verra 
plus  loin,  la  transhumance  paraît  s'établir  en  Algérie-Tunisie  aux  dépens  du  noma- 
disme, qui  existait  antérieurement. 

3.  Quand  la  végétation  est  suffisante  pour  nourrir  les  troupeaux  toute  l'année, 
la  transhumance  n'existe  pas  :  c'est  le  cas  pour  des  communes  comme  Ammi- 
Moussa,  rilillil,  Mascara,  etc.  'Voir  :  Algcsti.\  Bernard  et  N.  Lacroix,  ouvr.  cité, 
p.  143.) 

4.  Voir  la  description  fameuse  que  donne  EroÈire  Fromentin  de  la  migration  pas- 
torale des  Arba   Un  été  dans  le  Sahara,  8'  éd.,  Paris,  1885,  p.  229  et  suiv.). 
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se  sont  fixées  elles-m('mes;  il  n'a  i)lus  été  indispensable  de  réunir 
loul  le  bétail  en  un  seul  groupe  facile  à  délendre;  le  troupeau  unique 
du  nomade  s'est  fractionné  en  groupes  moins  gros,  et  les  parcours, 
en  conséquence,  se  sont  trouvés  réduits.  La  tribu  se  fixant,  les  trou- 
peaux nomades  sont  devenus  transbunianls.  Un  peut  donc  dire, 
jusqu'à  un  certain  point,  que  la  transhumance  «  s'établit  »  aujour- 
d'hui en  Algérie';  elle  s"y  présente  à  cette  phase  la  plus  aiguë 
quelle  all'ecta  dans  lEspagne  du  Moyen  Age;  elle  n'est  pas  encore 
prête  à  se  moderniser,  comme  elle  vient  de  le  faire  dans  l'Espagne 

moderne;  plus  les  cultures  s'éten- 


dent, plus  les  forêts  disparaissent, 
et  plus  rhostilité  grandit  entre  les 
pasteurs  et  les  sédentaires. 

En  France,  au  contraire,  la 
transhumance  est  loin  d'avoir  lim- 
porlauce  qu'elle  a  en  Espagne  ; 
elle  est  localisée  dans  la  région 
})yrénéenne,  dans  le  Languedoc  et 
dans  les  Alpes-.  Rien  ne  ressemble 
moins  aux  immenses  déplace- 
ments des  troupeaux  espagnols 
que  la  transhumance  de  nos  mou- 
tons pyrénéens ^  Si,  dans  l'Ouest 
de  la  chaîne,  le  Labourd,  la  Na- 
varre, la  vallée  de  la  Soûle,  les 
vallées  d'Aspe,  de  Barétons,  de  Jos- 
baig  envoient,  en  hiver,  les  bétes 
qu'elles  ne  peuvent  nourrir  jusque 
dans  les  landes  de  la  Gascogne,  le 
Bazadais,  le  Bordelais,  les  par- 
cours des  bêtes  des  Pyrénées  centrales  et  orientales  sont  infiniment 
plus  restreints.  Celte  transhumance  française  est  tout  à  fait  identique 


^_aa  Iot<'.v  Kuioies par  les  lran^luananli< 
'^^  Piituniges  d'élé. 

FiG.  3.  —  La  transhumance  dans  leCcm- 
sérans.  Échelle  :  1  :  800  000.  — Type 
de  transhumance  à  parcours  res- 
treint, dans  les  PjTénées  françaises. 


i.  On  réilainc,  en  cfTet,  l'^'tablissemenl  de  voies  de  transhumance  permettant 
aux  troupeaux  de  traverser  les  parties  cultivées  du  Tell.  On  prévoit  l'établissement 
fie  voies  de  :tO  m.  de  larpc  dans  le  Sud.  (Aloi  stin  l?F.iiNA»n  et  N.  Lachoix.  ouvr.  cité, 
p.  1(J2./  Enfin,  on  son{,'e  à  peine  à  appli<|uer  aux  transhumants  des  tarifs  spéciaux 
sur  les  chemins  de  fer  :  «  On  voit  les  moutons  suivre  la  voie  ferrée  tandis  que  les 
wa^'ons  rpii  leur  sont  destinés  passent  à  vide.  »  {Ihiil.,  p.  16:i.)  —  Le  vagon-grille  est 
inconnu  en  .M^jérie. 

2.  Nous  sommes  loin  d'avoir  pour  la  France  les  rensci^^ncments  que  La  Gana- 
(leria  en  Espaiiu  nous  donne  pour  l'Kspafine.  Il  n'existe  aucune  étude  d'ensemble; 
des  indications  plus  ou  moins  précises  sont  dispersées  dans  de  nombreux  articles. 

3.  Voir,  sur  la  transhumance  dans  les  Pyrénées  :  ,1.  Hladk,  Essai  siu'  l'histoire 
de  la  ImiishitmaDce  dans  les  l'ijn^nécs  françaises  I litdl.  de  Heor/.  hisl.  el  descriptive, 
VII,  Année  1S9i,  Paris,  1893.  p.  Sdl-SI-jj;  —  J.-.\.  l{iu:TAn.s,  Élude  sur  la  condition 
des  populations  rurales  du  Houssillou  au  mo;/en  dr/c,  Paris,  IS'Jl  ;  —  In.,  La  coutume 
d'Andorre,  Paris,  1904;  —  IIiim-olyte  Cahan.nes,  Les  chemins  de  transhumance  dans  le 
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à  celle  que  nous  avons  observée  dans  le  Guipuzcoa  :  les  moutons 
des  vallées  inférieures  montent  vers  les  hauteurs  à  la  mi-juin  et  redes-  ' 
cendent  à  la  fin  de  l'automne  ;  les  déplacements  de  troupeaux  dans  le 
Consérans  (fig.  3)  offrent  un  excellent  exemple  de  parcours  restreints; 
les  moutons  des  vallées  du  Salât  et  de  ses  affluents  sont  moins  des 
«  trashumantes  »  que  des  «  riveriegos  ».  La  transhumance  languedo- 
cienne, moins  importante  encore  que  la  transhumance  pyrénéenne, 
et  comme  elle  en  décadence,  utilisa  jadis  de  larges  drailles  qui  exis- 
tèrent de  toute  antiquité.  Aujourd'hui,  les  troupeaux  qui  gagnent]  le 
Larzac,  le  Lozère  ou  l'Aubrac,  suivent  les  grandes  routes  à  marches 
forcées,  pour  éviter  Forage. 

Seule,  la  transhumance  provençale  '  peut,  à  la  rigueur,  être  com- 
parée à  la  transhumance  aragonaise;  mais  ici  encore  l'évolution  a 
été  plus  complète  qu'en  Espagne.  Autrefois,  à  date  fixe,  sous  la  con- 
duite d'un  «  baile  »  assisté  de  bergers,  on  gagnait  les  Alpes  par  les 
routes  pastorales,  ou  «  carrai res  »,  le  long  desquelles  étaient 
ménagés  des  «  pousadous  »  (lieux  de  parcage  avec  pâture  et  abreu- 
voir). Mais,  peu  à  peu,  la  population  augmenta;  les  cultures  s'éten- 
dirent, empiétèrent  sur  les  carraires.  Les  conducteurs  des  troupeaux 
furent  soumis  à  des  vexations  de  toutes  sortes.  Aujourd'hui,  la  trans- 
humance s'opère  presque  uniquement  par  voie  ferrée.  Il  y  a  trente- 
deux  ans  que  la  C'*^  P.-L.-M.  consentit  aux  propriétaires  des  tarifs' 
spéciaux  qui,  cependant,  étaient  encore  assez  élevés^.  Aujourd'hui, 

Couserans  [Bull,  de  Géog.  Iiisl.  et  descriptive,  XIV.  Année  1899,  Paris,  1900,  p.  185- 
200);  —  II.  Cavaillès,  L'Économie  pastorale  dans  les  Pyrénées  [Rev.  gén.  des  Se, 
XVI,  1903,  p.  m-783);  —Marcel  Chevalier,  La  transliumance  et  la  vie  pastorale 
dans  les  vallées  d'Andorre  (Rev.  des  Pyrénées,  XVIII,  1906,  p.  604-618).  —  On 
consultera  encore  les  articles  de  MM"  L.-A.  FABREet  P.  Descombes,  dans  le  Compte 
rendu  du  troisième  Congrès  du  Sud-Ouest  Navigable  de  1904  (voir  XV'  Bibliogra- 
rthie  1905,  n°  341),  et  les  Revues  suivantes  :  la  Revue  des  Pyrénées,  la  Revue  des 
Eaux  et  Forets,  le  Bulletin  de  la  Soc.  agr.,  se.  et  litt.  des  Pyrénées-Orientales. 

1.  Voir  :  F.  Briot,  Les  Alpes  françaises.  Nouvelles  études  sur  l'économie  alpestre, 
Paris,  1907.  On  y  trouvera  (p.  71  et  suiv.)  un  bon  résumé  de  la  question  et  des 
vues  très  sages  sur  le  rôle  du  mouton  dans  le  déboisement  des  montagnes  ;  — 
E.  Cardot,  Restauration,  aménagement  et  mise  en  valeur  des  pâturages  de  montagne, 
Paris,  1900;  —  Joseph  Focrnier,  Les  chemins  de  transhumance  en  Provence  et  en 
Dauphiné,  d'après  les  journaux  de  route  des  conducteurs  de  troupeaux  au  XVIII' 
siècle  [Bull,  de  Géog.  hlst.  et  descriptive,  XV,  An)iée  1900,  Paris,  1901,  p.  237-262); 
—  L.  Re^jalle,  La  vie  pastorale  du  pays  d'Arles  {Rev.  de  Paris,  u"  année,  t.  IV,  1898, 
p.  817-847);  —  Comte  dk  Villeneuve,  Statistique...  des  Bouches-du-Rhéne,  Mar- 
seille, 1821,  4  vol.  in-4,  1  atlas,  ouvrage  encore  très  utile,  bien  que  presque  cente- 
naire. 

2.  Les  expéditions  à  l'aller  doivent  être  faites  du  lo  mai  au  13  juillet,  des 
gares  du  reseau  P.-L.-M.  situées  dans  les  départements  des  Bouches-du-Rhônc, 
du  Gard  et  de  l'Hérault  sur  les  gares  des  départements  des  Basses-Pyrénées,  de  la 
Drôme,  des  Hautes-Alpes,  de  l'Isère  et  de  la  Savoie.  Les  e.xpéditions  du  retour 
doivent  être  faites  en  sens  inverse,  du  25  août  au  15  novembre.  Les  vagons 
chargés  d'ânes  accompagnant  les  transhumants  peuvent  être  taxés  comme  vagons 
de  transhumants.  Le  prix  du  transport  est  relativement  plus  élevé  qu'en  Espagne; 
la  surface  des  vagons  auxquels  le  tarif  spécial  est  appliqué  ne  doit  pas  dépasser 
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les  tarifs  ont  été  abaissés  et  les  moutons  transhument  en  vagon'. 

En  Italie,  enlin,  l'évolution  de  la  transhumance  a  été  encore 
plus  complète  qu'en  France.  Dans  le  Nord,  elle  a  disparu,  ou  à  peu 
près^*  :  la  terre  lombarde  a  trop  de  valeur  pour  qu'on  la  livre  au 
mouton.  De  l'Apennin  à  l'Adriatique,  au  Tavoliere  des  Pouilles,  elle 
fut  jadis  prospère  :  aujourd'hui,  le  Tavoliere  a  été  défriché,  la  lande 
a  fait  place  aux  moissons,  et  l'antique  coutume  de  la  transhumance 
se  meurt. 

Cette  très  courte  revue  que  nous  venons  de  passer  des  divers  pays 
de  la  Méditerranée  occidentale  nous  permet  de  caractériser  plus 
exactement  la  transhumance  espagnole.  On  a  souvent  signalé  cette 
particularité  qu'offre  la  péninsule  de  constituer  un  trait  d'union  entre 
l'Europe  et  l'Afrique.  A  notre  point  de  vue,  nous  pouvons  dire  que  la 
transhumance  espagnole  ligure  exactement  les  stades  de  transition^ 
entre  le  nomadisme  ou  la  transhumance  aiguë  de  l'Afrique  Mineure 
et  la  transhumance  restreinte,  modernisée  ou  agonisante,  de  la 
France  et  de  l'Italie. 

André  Fribourg. 


16  mq.  La  C''  P.-L.-M.  n'utilise  pas  le  vagon-^rille,  qui  permettrait  d'abaisser  les 
tarifs.  Des  permis  de  3'  classe  sont  accordés  aux  bergers  sous  certaines  conditions; 
ils  peuvent  emmener  leurs  chiens  avec  eux. 

1.  Durant  le  seul  mois  de  juin  1907,  la  gare  d'Arles  a  expédié,  aux  prix  et  con- 
ditions du  tarif  spécial  aux  transhumants,  2  274  vagons.  Comme  le  tarif  autorise 
les  expéditeurs  à  charger  dans  le  même  vagon,  à  leurs  risques  et  périls,  la  quantité 
de  bêtes  (|uils jugent  convenable,  il  est  impossible  d'indiquer  le  nombre  de  mou- 
tons expêiiiés. 

2.  On  ne  peut  signaler  qu'une  transimmance  très  restreinte  de  montagnards  fran- 
çais de  la  frontière,  sassociant  parfois  pour  conduire  leurs  brebis  hiverner  en 
Italie.  A  la  Toussaint,  ils  partent  par  groupes  de  cinq  ou  six,  emmenant  de  500  à 
600  têtes  de  bétail. 

3.  Elle  présente  à  la  fois  des  exemples  de  parcours  africains  (dans  la  Meseta) 
et  de  parcours  restreints  comme  en  France  ^dans  le  Guipuzcoa). 
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J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  faire  une  excursion  géologique  entre 
Berrouaghia  et  Aumale,  en  compagnie  de  M""  J.  Savornin,  préparateur 
de  géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  d'Alger.  Sur  ses  beaux  travaux 
dans  la  région  hodnéenne,  M""  Savornin  n'a  publié  encore  que  de 
courtes  notes*,  mais  très  intéressantes,  et  sur  lesquelles  il  est  déjà 
possible  de  s'appuyer.  Naturellement,  la  conversation  de  M""  Savornin 
m'a  largement  éclairé  sur  le  sens  et  la  portée  de  ces  notes,  qui  ont 
peut-être  passé  trop  inaperçues.  Les  observations  nouvelles  de 
M'  Savornin,  s'ajoutant  aux  antérieures,  et  en  particulier  à  celles  de 
JVP  Ficheur,  font  comprendre  très  nettement  la  tectonique  de  la 
région  étudiée  ici.  Elles  laissent  entrevoir,  d'ailleurs,  une  méthode 
à  l'aide  de  laquelle  il  devient  possible  de  préciser  beaucoup,  et  même 
de  rénover,  notre  conception  de  l'architecture  du  sol  en  Algérie. 

La  région  qui  s'étend  à  droite  et  à  gauche  de  la  route,  entre 
Berrouaghia  et  Aumale  (un  peu  à  l'Est  du  méridien  d'Alger),  est  située 
en  plein  Atlas  tellien,  c'est-à-dire  dans  une  zone  où  la  multiplicité  et 
la  complexité  des  chaînons  ont  défié  jusqu'ici  toute  tentative  d'expo- 
sition systématique  autre  qu'une  simple  nomenclature.  Et  sans  doute 
n'a-t-on  pas  la  prétention  de  débrouiller  ici  intégralement  cette 
question  difficile. 

On  donne  ci-dessous  (fig.  1)  une  coupe  d'une  petite  partie  de  la 
région  étudiée.  La  section  représentée  est  située  dans  la  feuille 
Souagui  de  la  Carte  topographique  de  l'Algérie  à  1  :  50  000,  à  30  km. 
environ  à  l'Est  de  Berrouaghia,  un  peu  à  l'Ouest  de  la  vallée  large  et 
profonde  de  l'Oued  Melah  (haut  Isser).  Cette  section  donne  une  idée 
adéquate  de  la  région  tout  entière,  qui  est  très  homogène.  Elle  fait 
même  partie  d'une  région  homogène  encore  plus  étendue,  qui  a 
déjà  été  individualisée,  délimitée  et  baptisée  :  c'est  la  chaîne  des 
Biban.  On  lui  a  donné  ce  nom^,  qu'il  est  donc  préférable  de  lui 
laisser,  parce  que  la  partie  qui  se  trouve  la  plus  connue  est  la  fameuse 

1.  Voir  en  particulier  :  J.  Savornix,  Découverte  d'un  littoral  de  l'Èocène  infé- 
rieur dans  la  chaîne  des  Biban  {Kabylie  méridionale)  {Association  Française  pour 
l'Avancement  des  Sciences.  Compte  rendu  de  la  34"  sessioii,  Cherbourq  1905,  Notes 
et  Mémoires,  Paris,  1906,  p.  383-387);  —  Id.,  La  chaîne  des  Biban  pour  le  f/éor/raphe 
et  le  géologue  {ibid.,  p.  388-394);  —  Id.,  Srir  le  régime  h>/drograp/iigue  et  clima- 
térique  algérien  depuis  l'époque  oligocène  (C.  r.  Ac.  Se,  CXLVIl,  1908,  p.  1431-1433). 

2.  Augustin  Behnard  et  Ém.  Ficheur,  Les  régions  naturelles  de  l'Algérie  {Annales 
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gorge  des  Biban.  (|ui  a  jour  un  rùlc  dans  la  conqucMo  de  l'Algérie, 
«'t  »|ue  traverse  la  voie  ferrée  dAlger  à  Conslantine.  La  chaîne  des 
Biban  court  de  Berrouaghia  au  Guergour,  sur  !2oO  km.  Au  point  de 
vue  géoloj:ifiue.  elle  est  d'une  structure  très  simple  :  elle  est  consti- 
tuée par  une  double  bande,  régulière  et  continue,  dlnfracrétacé  au 
Nord  (Albien  et  Aptien  ,  de  calcaire  cénomanien  au  Sud.  Comme  le 
fait  remarquer  M'  Savornin,  la  continuité  de  cet  affleurement  sur  un 
pareil  esjjacc.  d<'  l'KsI  à  l'Ouest,  est  vraiment  inusitée  en  Algérie,  où 
les  plis  courts  sont  de  règle.  Rarement,  ou  ed'et,  les  flancs  d'un  même 
pli  se  poursuivent  sur  plus  de  100  km.  '. 

Dans  la  partie  orientale,  celb'  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occu- 
per, à  l'Est  d'Aumale,  les  calcaires  ct-nomaniens  sont  plus  puissants  et 
plus  massifs,  plus  résistants  à  l'érosion  ;  ce  sont  eux  qui  constituent 


O.Chaïr 


FiG.  1.  —  Coupe  à  travers  la  cti.iine  des  Biban,  à  l(»uest  de  l'Oued  Melah. 
Éclielle  (les  lunî.'ucars,  1  :  80  000  ;  des  hauteurs,  1  :  20  000. 

T.  Trias.  A.  .Vlbien-Aptien  ;  C.  Cùnoniauicn  ;  O.  Oligocène;  M.  Miocène;  P.  Pliocène. 

les  crêtes.  Dans  la  partie  occidentale,  celle  qui  nous  intéresse,  à  l'Ouest 
d'Aumale,  le  Cénomanien,  sans  cesser  d'être  calcaire,  se  charge  de 
marnes,  tandis  que  dans  les  argiles  du  Gault  et  de  l'Aptien,  au  contraire, 
se  développent  des  bancs  puissants  de  quarizites  et  des  lentilles  cal- 
caires :  c'est  rinfracrétacé  qui  a  le  mieux  résisté  et  qui  forme  les 
sommets.  C'est  là  une  ditlérence  médiocre,  et  qui  ne  masque  pas  la 
continuité  de  l'ensemble.  Nous  avons  donc  all'aire  à  une  individualité 
tout  à  fait  renianjuablc  dans  le  reli(M'de  l'Algé'rie. 

A  vrai  dire,  dans  la  cbaine  des  Biban,  le  relief  est  relativement 
assez  faible.  L'altitude  absolue  moyenne  est  de  I  200  m.  environ,  sur 
im  socle  qui  n'est  pas  loin  d'avoir  100(1  m.;  ee  (|ui  réduit  l'altitude 
relative  à  -jO(i  m.  environ.  Ce  sont  des  rollines  insigniliantes,  des  tau- 
pinières, k  côté  de  l'énorme  masse  du  Dira,  qui  se  dresse  au  Sud 
(1  SIO  m.),  ou  du  Djunljura  au  Nord  (-lim)  m.).  L'arête  est  largement 
rompue  en  dix  endn.ils  par  les  rivières  descendues  du  Sud,  qui  la 
traversent  dans  de  larges  vallées,  sans  lui  laiiv  llioiineur  de  dévier  un 


de  Géographie,  XI,  1902,  p.  350)  ;  —  J.  Savohnin,  Lu  chnine  des  Diban  (Associalion 
Française...,  .fi*  aestion,  C/terbourf/  190h,  p.  388). 
1.  J.  Savoiijujc,  ibid.,  p.  390. 
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instant  leur  direction.  Sur  la  carte  et  sur  le  terrain,  elle  se  distingue 
à  peine,  à  peu  près  confondue  avec  les  contreforts  de  la  chaîne  plus 
puissante  du  Dira.  Son  individualité  est  surtout  géologique.  Et  c'ela 
tendrait  déjà  à  faire  supposer  que  c'est  la  cicatrice  d'un  vieux  pli, 
une  chaîne  usée  évoluant  vers  la  pénéplaine.  Mais  là-dessus,  il  est 
inutile  de  recourir  à  l'hypothèse.  Les  faits  sont  très  clairs  et  très 
concluants.  Les  preuves  abondent.  L'emplacement  des  Biban,  d'aprrs 
M''  Savornin,  était  déjà  une  ligne  importante  de  rupture  de  pente  dans 
le  relief  sous-marin  de  la  mer  cénomanienne  ;  quand  on  vient  du  Sud, 
où  les  dépôts  cénomaniens  ont  un  caractère  récifal  et  sublittoral, 
c'est  ici  qu'ils  prennent  un  faciès  pélagique  à  Céphalopodes*.  Les 
Biban  étaient  émergés  à  l'Éocène  inférieur;  sur  toute  leur  longueur, 
ils  ont  formé  le  rivage  septentrional  de  la  mer  des  phosphates.  Un 
coup  d'œil  sur  la  carte  le  montre  nettement,  et  M"'  Savornin  a  trouvé 
des  formations  littorales,  avec  fossiles  d'eau  douce  -.  Mais  c'est  sur- 
tout l'étude  des  formations  oligocènes  qui  non  seulement  lève  toute 
espèce  de  doute,  mais  encore  apporte  des  précisions  détaillées. 

Parmi  les  nombreux  services  rendus  par  M""  Ficheur  à  la  géologie 
de  l'Algérie,  un  des  plus  éminents,  on  le  sait,  est  d'avoir  rattaché 
avec  certitude  à  l'époque  oligocène  toute  une  catégorie  de  dépôts 
continentaux,  de  faciès  très  caractéristique,  largement  répandus  en 
Algérie,  des  poudingues  rouges  et  des  dépôts  argileux  de  chott,  salés 
et  gypseux^  Entre  les  immersions  étendues,  accompagnées  de  "plis- 
sements, qui  ont  caractérisé,  en  Algérie,  les  époques  éogène  et  néo- 
gène, il  fut  désormais  acquis  que  l'Algérie  oligocène  avait  été  com- 
plètement émergée  pendant  une  longue  période  géologique,  et  sous 
un  climat  désertique  ou  steppien*.  C'est  tout  un  chapitre  extrême- 
ment important  de  l'histoire  du  sol  algérien  qui  s'est  trouvé  ainsi 
déchiffré.  Dans  la  région  des  Biban,  les  dépôts  oligocènes,  particu- 
lièrement abondants,  sont  datés  avec  une  précision  maxima,  puis- 
qu'ils sont  recouverts  sur  de  grands  espaces  par  des  dépôts  très 
fossilifères  de  la  mer  cartennienne  (Miocène  inférieur),  comme  le 
montrera  un  coup  d'œil  sur  la  carte  géologique  à  1  :  800  000,  et  plus 
nettement  encore  la  coupe  fig.  I.  Ces  dépôts  oligocènes,  par  leur 
disposition  et  leur  nature,  nous  apportent  les  renseignements  les 
plus  précieux  sur  le  passé.  Ils  forment  une  double  bande  parallèle, 
au  Nord  et  au  Sud  de  la  chaîne.  La  bande  Nord  apparaît  au  premier 
coup  d'œil  sur  la  carte  géologique  générale.  Sa  continuité  a  été  à 

1.  J.  Savornin,  La  chaîne  des  Biban...  [Association  Française...  34^  sei:fion,  Cher- 
bourg 1905,  p.  390). 

2.'  J.  Savornin,  Découverte  d'un  littoral  de  l'Éocène  inférieur...  (Association 
française...,  34'  session,  Cherbourg  1905.  p.  3!S6). 

3.  E.  FiciiEUK,  Les  terrains  d'eau  douce  du  bassin  de  Constantine  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  France,  3"  sér.,  XXII,  1894,  p.  .j4t-."j7"i  . 

4.  J.  Savornin,  note  citée  (C.  r.  Ac.  .^c,  CXLVII,  1908,  p.  1433). 
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peine  interrompue  par  l'érosion.  Kilo  va  de  Môdéa  jusqu'au  voisi- 
nage de  Bougie  (plaine  des  Arib  et  des  Beni-Sliman,  vallée  de  Bouîra, 
de  rO.  Sahel,  do  la  Souunnani).  La  bande  Sud  n'apjiaraît  pas  aussi 
nettement  sur  la  carte,  pour  deux  raisons  :  la  première,  c'est  que  la 
carte  à  1  :  800  000  est  inexacte;  la  seconde,  c'est  que.  sur  le  terrain, 
les  dépôts  oligocènes  ont  été  bouleversés,  et  leur  continuité  masquée 
par  les  plissements  miocènes  du  Clioukcliotl.  Cette  continuité,  pour- 
tant, a  été  établie  par  M'  Savornin  dune  manière  indubitable  '.  Qu'on 
se  rapporte,  d'ailleurs,  à  la  petite  carte  ci-dessous  (fig.  2),  qui  a  été 
dressée  sur  ses  indications.  Une  bande  pratiquement  continue  court 


1  Ajrr  de  la  chai  ne  des  Biban 


'V-^/i^M^/////>/////^ 


Vépùts  oligocènes        \...   1  Pcpôlx  ohjoccnes  disparus 


FiG.  2.  —  Bassins  oligocènes  au  Nord  et  au  Sud  de  la  chaîne  des  Bibaa. 
ÉlchfUe,  1  :  2  000UU0. 

de  Berrouagliia  à  Aumale  (c'est  colle  qui  est  figurée  sur  la  coupe, 
iig.  1).  On  la  retrouve  très  régulièremcMit  au  Nord  du  Hodna.  Dans 
l'intervalle  courent  les  jeunes  plissements  du  Choukchott,  oîi  se 
sont  pourtant  conservés  quelques  lambeaux  très  nets  d'Oligocène.  La 
bando  Nord  ot  la  bande  Sud  sont  entièrement  séparées;  la  carte  t,^éo- 
logicjueà  i  :.S(M»000los  rejoint  à  travers  lacbaînole  longde  l'O.  Melah-. 
La  chaîne  des  Biban  sc'jiarait  donc,  à  réi)0(iuo  oligocène,  deux 
bassins  hydrographiques  distincts.  Celui  du  Nord  aboutissait  appa- 
remment au  g(dfo  de  Bougie,  auprès  duquel  la  «arlo  signale  quelques 
lambeaux  d'Oligocène  marin.  Dans  rolui  du  Sud,  M""  Savornin  a 
reconnu  que  !a  grosseur  des  éléments  roulés  diminue  progressive- 
ment d'Oui'st  en  Est,  dopuis  Irs  poudingues  à  gros  éléments  qui 
dominent  entre  Bern»uaghia  et  Aumale,  jusrpi'aux  dépôts  fins  et 
gypseux    de  lOligocéno   bndneen  •■.  Nous  avons  donc  affaire  à  un 

1.  J.  Savokmx,  note  citée  (C.  r.  Ac.  Se,  CXI-VII,  l'JUS,  p.  U31  cl  suiv  ) 
2. /ii(/.,  p.  14:J2.  ''' 

3.  Ibid,  même  page. 
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système  d'oued,  qui  aboutissait  à  un  chott,  ancêtre  du  Hodna  et  un 
peu  plus  septentrional  que  lui.  Cela  revient  à  dire  que  la  chaîne  des 
Biban  séparait  le  bassin  de  la  Méditerranée  et  celui  du  Hodna;  elle 
était  la  ligne  de  partage  des  eaux,  1'  «  axe  du  Tell  ».  On  sait  que,  au- 
jourd'hui, la  ligne  de  partage  des  eaux  a  été  reportée  plus  au  Sud,  par 
suite  des  plissements  miocènes. 

Dans  la  région  qui  nous  occupe,  entre  Berrouaghia  et  Aumale, 
l'Oligocène  a  le  faciès  à  poudingues  rouges.  Son  épaisseur  est  con- 
sidérable, 200  m.  peut-être.  Les  éléments  ne  sont  pas  toujours  très 
bien  roulés,  et  c'est  trop  peu  dire  qu'ils  sont  gros  :  il  en  est  de 
monstrueux,  comme  de  petites  maisons.  Ceux-ci  évidemment  |n'ont 
pas  pu  être  charriés  par  un  torrent;  ils  gisent  là  où  ils  se  sont 
éboulés.  Tout  cela  a  nettement  le  caractère  d'éboulis  de  pentes  et 
représente  évidemment  les  débris  latéraux  d'une  chaîne  bien  plus 
puissante  que  l'actuelle.  Aujourd'hui,  en  effet,  les  collines  oligocènes 
s'élèvent  presque  aussi  haut  que  les  sommets  de  la  chaîne  principale 
avec  les  débris  de  laquelle  elles  sont  formées. 

Le  Trias.  —  Dans  la  section  figurée  sur  la  coupe  (fig.  1),  et  d'ail- 
leurs en  bien  d'autres  points,  le  Trias  joue  un  rôle  et,  comme  toujours 
dans  l'Afrique  du  Nord,  ce  rôle  est  important  et  mystérieux. 

Un  chapelet  d'affleurements  triasiques  court  à  la  base  Nord  des 
collines  oligocènes,  parallèlement  à  la  direction  de  la  chaîne.  Un  de 
ces  affleurements  est  exploité  par  les  indigènes  pour  le  plâtre,  un 
autre  pour  le  sel  :  on  retrouve  le  pêle-mêle  habituel  d'éléments  sédi- 
menlaires  hétérogènes,  broyés  et  corrodés,  cargneules,  dolomies 
foncées,  calcaires  en  plaquettes.  Or,  ce  Trias,  à  en  juger  parce  qu'on 
aperçoit  à  la  surface  du  sol,  semblerait  supporter  l'Oligocène.  Une 
grosse  question  se  pose  donc  immédiatement. 

Depuis  qu'on  a  mis  en  évidence  le  rôle  des  nappes  de  charriage 
dans  les  Alpes,  on  s'est  demandé  dans  quelle  mesure  des  nappes 
analogues  ont  pu  passer  inaperçues  dans  l'Atlas.  Et  on  les  a  cherchées 
en  relation  avec  le  Trias,  qui  se  présente  partout  avec  le  même  faciès 
d'éléments  broyés*.  La  question  se  pose  donc  à  propos  de  notre 
coupe  :  les  couches  oligocènes  et  miocènes,  supportées  en  appa- 
rence par  du  Trias,  ne  sont-elles  pas  une  nappe  de  charriage?  Il  est 
facile  de  montrer  que  la  réponse  ne  peut  être  que  négative.  Les 
éléments  de  l'Oligocène  sont  aisément  reconnaissables  :  ce  sont  des 
cailloux  roulés  de  calcaire  cénomanien,  qui  renferment  fréquemment 
des  Céphalopodes,  et  des  cailloux  de  quartzites  infracrétacés,  qui 
ne  peuvent  pas  être  confondus  avec  d'autres  grès,  parce  qu'ils  ren- 

1.  P.  Termier,  Sur  les  phénomènes  de  recouvrement  du  Djebel  Oiienza  (Constan- 
tine)  et  sur  l'existence  de  nappes  charriées  en  Tunisie  (C.  r.  Ac.  Se,  CXLIII,  1906, 
p.  137-1 39). 
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ferment  parfois  des  fossiles  apliens;  le  tout,  notons-le  bien,  en 
nombre  iininenso.  11  faut  donc  que  le  cailloulis  oligocène  se  soit 
formé  m  place,  aux  dépens  de  la  chaîne  dont  il  jalonne  encore  le 
pied.  D'autre  part,  les  dépôts  miocènes,  quand  on  les  examine  à  la 
base,  se  montrent  constitués  i)ar  remaniement  des  poudingues  oli- 
gocènes, sur  les  éléments  desquels  se  trouvent  creusés  des  trous  de 
Pholades  et  fixés  des  fossiles  miocènes  de  plages,  des  Balanes  par 
exemple;  il  ncsl  donc  pas  niable  que  la  mer  miocène  était  précisé- 
ment là  où  nous  retrouvons  ses  dépôts. 

Chaîne  crétacée,  cailloutis  oligocène  de  déjections,  plages  mio- 
cènes, tout  est  donc  en  place,  et  le  charriage  est  inadmissible.  Il  faut 
reconnaître  que  le  Trias  se  présente  avec  des  caractères  intrusifs  et 
éruptifs  le  long  d'une  ligne  de  faille,  comme  il  fait,  d'ailleurs,  en 
tant  d'autres  points  de  l'Algérie. 

Les  effets  du  plissement  miocène.  —  Nous  sommes  donc  fixés  avec 
certitude  sur  l'histoire  do  la  région  étudiée,  depuis  le  plissement 
éocéne  jusqu'au  dépôt  des  couches  miocènes.  C'est  ici  la  période 
importante,  celle  (jui  a  fixé  dans  ses  traits  principaux  l'architecture 
actuelle  du  sol.  On  peut  indiquer  avec  précision  le  retentissement 
qu'ont  eu  les  mouvements  orogéniques  postérieurs  à  l'émersion 
oligocène;  ce  retentissement  est  médiocre. 

Il  est  facile  de  voir  sur  la  coupe  (lig.  1}  que  les  dépôts  oligocènes 
et  miocènes  ont  été  plissés.  En  un  point  même,  la  bordure  septen- 
trionale de  rOligocène  l'st  renvo'sée  sur  le  Miocène.  Dans  la  chaîne 
crélac»';e,  l'on  constate  un  décrochement,  exactement  dans  la  vallée 
de  l'O.  Melah.  Ce  décrochement  a  rompu  la  continuité  de  la  bande 
calcaire  ct-nomanienne;  il  est  donc  possible  d'évaluer  son  amplitude, 
qui  peut  atteindre  '2  km.  Il  s'est  produit  en  un  point  où  la  bande 
cénomanienne  dessine  un  rentrant  très  accusé  vers  le  Nord  et  accuse 
un  ensellement  du  pli,  c'est-à-dire  en  un  point  de  moindre  résis- 
tance. Le  décrochement  a  allecté  laflleuremenl  triasique;  il  lui  est 
donc  postérieur,  et  il  l'est  n  fortiori  au  dépôt  des  couches  oligo- 
cènes, voire  même  des  couches  miocènes,  qui  sont  pénétrées  par  le 
Trias  hors  de  la  section  figurée. 

Sur  les  dépôts  miocènes,  en  un  point  élevé  de  iOO  m.  au  moins 
au-dessus  de  la  vallée,  on  observe  des  dépôts  continentaux  (pou- 
dingues et  calcaire  lacustre),  qui  sont  apparemment  pliocènes. 
D'autre  part,  on  a  déjà  dil  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  dépôts  oligocènes 
le  long  de  l'O.  Melah,  dans  la  large  vallée  qu'il  s'est  entaillée  à  travers 
la  chaîne;  on  y  trouve  sculemeni  de  vieilles  terrasses  quaternaires, 
rigoureusement  horizontales,  élevées  de  plusieurs  dizaines  de  mètres 
au-dessus  du  lit  actuel.  Enlin,  les  petits  afiluenis  de  10.  Melah,  dans 
les    couches  peu    résistantes   du    Miocène,    de    l'Oligocène    et  des 
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marnes   cénomaniennes,   se  sont    creusé  des  caùons  extrêmement 
étroits  et  profonds,  ce  qui  atteste  une  érosion  jeune.  ' 

Pour  donner  un  sens  cohérent  à  ces  menus  faits,  rappelons  que  la 
chaîne  des  Biban  est  longée  au  Sud  par  une  autre  chaîne  beaucoup 
plus  élevée,  jalonnée  par  le  Choukchott  (1  830  m.)  et  le  Mansoura 
(1  800  m.)-  Elle  suit  à  peu  près  le  36''  parallèle.  W  Savornin  a  fait 
une  étude  approfondie  de  cette  chaîne,  qui  s'est  plissée,  avec  une 
énergie  extrême,  dans  un  géosynclinal  miocène  '.  De  ce  grand  fait 
orogénique,  la  chaîne  des  Biban  a  subi  le  contre-coup  :  les  plages 
miocènes  se  sont  plissées;  le  long  de  la  chaîne,  des  failles  ont 
amené  des  venues  triasiques;  il  s'est  produit  des  décrochements;  le 
régime  hydrographique  a  été  bouleversé.  Mais  la  chaîne  elle-même, 
constamment  émergée,  a  tenu  bon  en  somme;  elle  est  restée  à  peu 
près  telle  que  l'avait  constituée  le  vieux  plissement  éocène;  vis-à-vis 
du  plissement  miocène,  elle  sest  comportée  comme  un  avant-pays, 
un  socle  continental. 

Question  de  méthode.  —  Lanatomie  d'une  fraction  de  la  chaîne 
des  Biban  nous  a  donc  révélé  avec  fidélité  et  précision  tout  le 
passé.  Les  deux  chaînes  des  Biban  et  du  Choukchott,  voisines,  paral- 
lèles, et  d'aspect  fraternel  sur  la  carte,  aussi  longtemps  qu'on  envi- 
sage seulement  leurs  directions,  nous  apparaissent  maintenant  comme 
deux  individualités  extrêmement  distinctes.  Elles  ne  sont  pas  du  tout 
contemporaines;  Tune  est  l'avant-pays  de  l'autre. 

C'est  là,  sans  doute,  un  fait  intéressant  en  soi;  il  l'est  peut-être 
davantage  par  la  question  de  méthode  qu'il  soulève.  Dans  un  travail 
antérieur'^  j'ai  essayé  de  montrer  qu'il  est  possible  de  distinguer  en 
Algérie  des  régions  d'architecture  tabulaire.  Il  devient  clair  qu'on 
peut  de  même  distinguer  les  plissements  éogènes  et  néogènes,  sépa- 
rés par  l'émersion  oligocène.  La  besogne  des  géologues,  éparse  dans 
un  grand  nombre  de  monographies  et  de  notes,  est  assez  avancée 
pour  permettre  ces  discriminations,  sinon  partout,  du  moins  en  beau- 
coup de  points.  Pour  établir  la  géographie  physique  de  l'Algérie  sur 
des  bases  scientifiques,  il  ne  semble  pas  qu'il  puisse  y  avoir  une  autre 
méthode;  cela  revient  à  indiquer  l'emplacement  des  géosynclinaux  et 
des  aires  continentales.  J'estime,  en  particulier,  que  l'application  de 

1.  J.  Savokmx,  La  dépression  de  rOuennougha-Medjana  {Association  Fran- 
çaise pour  l'Avancement  des  Sciences,  Compte  rendu  de  la  35'  session,  Lyon  1906. 
Notes  et  Mémoires,  Paris,  1907,  p.  284-290).  Un  coup  d'œil  sur  la  fig.,  p.  288,  suffit 
à  fixer  le  lecteur.  —  Voir  aussi  :  E.  Ficheur  et  J.  Savornix,  Sur  les  terrains  ter- 
tiaires de  l'Ouennougha  et  de  la  Medjana  (Alf/érie)  (C.  r.  Ac.  Se,  GXLI,  190.'i, 
p.  148-150)  ;  —  J.  Savorxix,  Esquisse  orof/énique  des  chaînons  de  l'Atlas  au  nord- 
ouest  du  Chott  el  Hodna  (Ibid.,  CXL,  1903,  p.  Ioo-lo7). 

2.  E.-F.  Gautier,  La  Meseta  sud-oranaise  {Annales  de  Ge'of/raphie,  XVIII,  1909, 
p.  328-340,  o  fig.). 
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cotlo  méthodo  |mmiiioI  d'ores  cl  dc-jà  do  donner  des  hauts  plateaux 
une  définilii)n  scientifique.  Mais  cela  sortirait  des  limites  du  présent 
article  '. 

La  route  romaine.  —  Entre  l'histoire  géologique  d'un  pays  et  sa 
géographie  lunnaine,  la  (ransition  est  toujours  délicate.  Il  y  a  là  deux 
catégories  d'études  entre  lesquollcs  le  rapport  est  plus  souvent  arti- 
ficiel que  le  géograjjhe  ne  veut  se  l'avouer.  Le  danger  est  de  vouloir, 
par  esprit  systématique,  trouver  une  relation  de  cause  à  effet.  Ici, 
pourtant,  il  est  facile  de  montrer,  je  crois,  que  cette  relation  existe. 

Je  ne  suis  pas  rertain  que  la  chaîne  des  Biban  puisse  être  appelée 
une  région  naturelle,  mais  c'est,  à  coup  sûr,  une  route  naturelle,  et 
une  des  plus  importantes  en  Algérie.  Entre  Berrouaghia  et  Aumale,  la 
route  actuelle  ne  quitte  jamais  la  bande  de  calcaire  cénomanien; 
elle  est  établie  sur  l'emplaceniont  d'une  voie  romaine,  dont  on  voit 
encore  çà  et  là  les  bornes  miliaires,  et  qui  était  jalonnée,  sur  une 
distance  totale  de  100  km.,  par  trois  villes  assez  importantes  :  Auzia 
(Aumale),  Rapidi  (Sour  Djuuab)  et  l'ancêtre  romain  de  Berrouaghia-. 
Il  est  évident  que  cette  large  bande  calcaire  est  pour  une  route  un 
substratum  de  choix.  Elle  donne  une  base  solide  :  on  sait  que,  en 
Algérie,  les  marnes  miocènes  ébouleuses  font  le  désespoir  des  ingé- 
nieurs. Elle  conserve  à  peu  prés  la  même  cote  sur  250  km.  et  elle 
aboutit  tout  droit  à  une  région  très  intéressante  et  très  peuplée,  la 
Medjana,  les  hautes  terres  à  blé  de  Bordj-bou-Arreridj  et  de  Sétif.  La 
Numidie  et  la  Maurétanie,  ces  deux  Algéries  si  distinctes,  l'orientale 
et  l'occidentale,  séparées  par  la  cloisfui  presque  étanche  de  la  Kaby- 
lie,  ont  ici  leur  voie  de  communication  la  plus  directe  et  la  plus 
naturelle.  Il  ost  évidont  (lue  si  la  chaîne  des  Biban  a  pu  jouer  ce  rôle 
de  lien,  c'est  à  cause  de  sa  vieillesse  et  de  son  usure,  qui  la  rappro- 
chent d'une  pénéplaine. 

L'iriiportancf  de  cette  rctulc  ("tait,  sous  l'empire  romain,  incompa- 
rablement jjIus  grande  (luaujourd'hui.  La  capitale  de  la  Maurétanie 
était  Cherchell  (Cœsarea).  Notre  capitale  est  Alger,  beaucoup  plus 
à  l'Est,  et  notre  centre  écouomicpie  la  Milidja.  Entre  la  Milidja  et 
Sétif,  la  voie  ferrée  suit  aujourd'hui,  par  les  gorges  de  Paleslro  et  l'O. 
Sahel,  un  itinéraire  tortueux,  très  septentrional  et  très  voisin  de  la 
côte.  L'ancienne  route,  avant  le  chennn  de  fer.  passait  par  Aumale  et 
utilisait  la  voie  naturelle  des  Biban  dans  toute  sa  moitié  orientale. 
L'abandon  de  ce  tracé  fut  probablement  une  cireur.  En  tout  cas  entre 

\.  Voir,  à  ce  sujet  :  K.-F.  G.m  tiem.  Les  hauts  plateaux  algériens  (La  Géonravhie 
X.\l,  l."i  février  19J0,  p.  S9-'J8;  :»  caries.  fÎK.  23-25).  j     f      > 

■1.  il  était  .sur  lenipiarement  du  pénitencier;  on  ne  connaît  pas  le  nom  avec 
cerJitu.ie.  Voir  :  S.  Gskli.,  Atlas  (irclu-olofiiffuc  de  l'Alf,érie,  fasc.  3,  feuille  14 
(Mvdéa],  Al^er.  I!>04.  -  Dans  le  fiiciiie  fascicule,  on  trouvera  des  renseignements 
détaillés  sur  Hapidi.  Auzia  et  la  voie  romaine. 


ENTRE  BERROUAGHIA  ET  AUMALE.  -253 

la  Mitidja  et  la  Medjana,la  voie  ferrée  n'a  fait  naître  aucun  gros  centre 
de  colonisation.  Aumale,  au  contraire,  si  mal  desservi,  a  l'importauce 
et  le  rôle  d'une  sous-préfecture. 

Ce  coin  de  pays  a  été  si  abandonné  que  la  route  entre  Berrouaghia 
et  Aumale  est  terminée  seulement  depuis  quelques  années.  L'indigène 
y  a  été  laissé  à  lui-même.  C'est  une  des  réserves  de  l'avenir. 

Le  pays  et  les  hommes.  —  Le  pays  est  presque  tout  entier  boisé, 
mais  d'une  pauvre  foret  algérienne,  malingre  et  rase.  Le  climat  peut 
en  être  un  peu  la  cause.  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  établir  la  moyenne 
annuelle  de  pluies,  mais  les  indigènes  disent  que  leur  terre  «  sent  le 
Sud  »  '  ;  c'est  leur  façon  d'en  regretter  la  sécheresse.  La  vieille  chaîne 
usée  des  Biban  est  défilée  de  la  mer  derrière  l'Atlas  plus  élevé  de 
Blida.  Berrouaghia,  dominant  à  l'Ouest  la  basse  vallée  du  Chélif,  est 
particulièrement  accessible  aux  vents  humides  de  l'Ouest;  aussi  est-il 
certainement  plus  humide  déjà  que  Souagui  et  la  section  de  pays 
représentée  sur  notre  coupe.  La  différence  est  bien  connue  et  très 
sensible  :  des  perturbations  atmosphériques,  qui  donnent  à  Berroua- 
ghia une  semaine  de  déluge,  n'amènent  à  Souagui  qu'un  temps  cou- 
vert et  quelques  ondées.  La  distance  est  pourtant  dune  trentaine  de 
kilomètres  seulement. 

Il  est  vrai  que  les  rivières  sont  assez  fournies  d'eau;  leur  réseau  est 
assez  serré,  les  sources  ne  sont  pas  rares.  La  chaîne  des  Biban,  très 
en  contrebas,  bénéficie  pour  une  part  des  pluies  qui  tombent  dans  le 
Dira.  Si  la  forêt  est  chétive,  la  responsabilité  partielle  en  incombe 
certainement  à  l'homme.  Un  coup  d'œil  en  passant  montre  la  pré- 
dominance des  chèvres,  ces  ennemis  héréditaires  du  boisement. 

Comme  partout  en  Algérie,  les  espèces  arbustives  se  groupent  assez 
régulièrement  suivant  la  nature  du  sol.  La  bande  cénomanienne  est 
généralement  couverte  de  Pins  d'Alep,  qui  prospèrent  aussi  sur  le 
Miocène;  on  sait  la  préférence  du  Pin  pour  les  terrains  calcaires  et 
marneux.  Les  quartzites  du  Crétacé  inférieur  et  les  poudingues  de 
l'Oligocène  ont  des  Chênes  verts,  qui  constituent  par  places  un  boise- 
ment honorable.  Mais  l'arbre  qu'on  voit  le  plus  est  le  Genévrier  de 
Phénicie  ;  il  est  même  assez  puissant  et  constitue  un  arbre  véritable  ; 
ce  n'est  pas  la  variété  naine  qu'on  voit  ailleurs.  Il  porte  à  profusion 
des  fruits  relativement  gros,  qui  sont  une  ressource  alimentaire, 
directement  d'abord,  parce  que  les  indigènes  les  grignotent,  indirec- 
tement surtout,  parce  que  le  gibier  s'en  nourrit,  surtout  les  perdrix, 
qui  pullulent,  et  auxquelles  le  genièvre  donne  un  fumet  délicat.  —  Dans 
les  forêts  algériennes,  la  vue  du  Genévrier  est  généralement  omineuse. 


1.  A.  JoLY,  La  plaine  des  Beni-Sliman  et  ses  abords  {Bull.  Soc.  Groy.  Alfjer, 
V,  1900,  p.  450). 
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Avec  lo  Thuya,  qui  laccompagno  presquo  toujours,  —  mais  qui,  par 
une  exception  curieuse,  est  tout  à  fait  absent  ici,  —  c'est  une  espèce 
parliculièrenicnl  bien  organisée  pour  se  défendre  toute  seule  contre 
les  causes  multiples  de  disparition.  Sa  prédominance  caractérise  les 
forêts  en  décadence;  c'est  elle  qui  abandonne  la  dernière  les  positions 
perdues.  Les  Lenlisques  sont  aussi  très  abondants,  et  avec  eux  toutes 
sortes  d'espèces  buissonnantes;  la  forêt  ici  serait  mieux  nommée  une 
brousse. 

Parmi  ces  espèces  il  en  est  une  qu'on  hésite  d'abord  à  reconnaître, 
quand  on  la  voit  ramper  au  ras  de  terre  :  c'est  lUlivier;  de  pauvres 
petits  buissons  d'Oliviers  sauvages,  aux  feuilles  rares  et  minuscules, 
hérissés  d'épines,  avec  un  aspect  farouche  et  méfiant  de  parias.  C'est 
peut-être  le  dernier  reste  d'olivettes  romaines;  ils  disent  les  siècles 
d'abandon  et  de  bataille  acharnée  contre  les  chèvres.  Leur  seul  aspect 
fait  le  procès  de  l'agriculture  indigène. 

Une  plante  non  arbustive,  l'Artichaut  sauvage,  est  aussi  très  carac- 
téristique du  paysage, 'par  son  extrême  abondance.  Et  c'est  d'autant 
plus  frappant  que  l'Artichaut  est  bien  loin  de  se  trouver  partout  en 
Algérie;  je  ne  me  rappelle  pas  l'avoir  encore  vu  ailleurs. 

Les  collines  oligocènes  sont  peut-être  plus  boisées  que  le  reste  du 
pays;  en  tout  cas,  celles  qui  avoisinent  Sour  Djouab,  et  qui  couvrent 
un  espace  étendu,  sont  la  seule  partie  du  pays  qui  ait  été  placée  sous 
la  surveillance  d'une  maison  forestière.  Je  ne  sais  pas  si  elles  sont  un 
terrain  particulièrement  favorable  au  boisement,  mais  elles  décou- 
ragent toute  agriculture.  La  charrue  n'a  rien  à  faire  sur  ces  énormes 
tas  de  cailloux.  Les  indigènes  ont  borné  leurs  défrichements, 
d'ailleurs  rares  et  incomplets,  comme  toujours,  aux  bandes  crétacées 
et  miocènes. 

Nous  sommes  ici.  entre  Aumale  et  Rerrouaghia,  à  la  limite  Sud  de 
la  grande  plaine  dite  des  Béni  Sliman,  et  la  presque  totalité  des  indi- 
gènes appartiennent  à  cette  tribu,  ils  en  constituent  l'extrême  frac- 
tion Sud.  M'  Joly  a  consacré  aux  Béni  Sliman  une  longue  étude  pleine 
de  memis  détails  intéressants'.  On  y  trouvera  l'histoire  des  Béni 
Sliman,  (|ui  ont  un  passé  et  des  héros  propres.  Ce  qui  frappe,  c'est 
(juils  ont  constitué,  jusqu'à  la  contpiêle  française,  une  sorte  de  con- 
fédération démocratique.  Et  cela  fait  songer  à  la  Kabylie  toute 
proche. 

On  a  tout  à  fait  renoncé  à  distinguer  les  indigènes  de  l'Afrique  du 
Nord  en  Arabes  et  v.n  Berbères,  au  point  de  vue  du  sang.  A  supposer 
que  les  métissages  infinis  aient  laissé  à  cette  discrimination  quelques 

1.  A.  .I01.Y,  La  plaine  des  Beni-Sliinan  et  ses  abords  {Bull.  Soc  Géon  Alger 
Y,  1!»00,  p.  «7-456;  VIII,  11*03,  p.  62o-C3j;  I.\,  l'JOi,  p.  151-190;  voir  XIV'  Bi'blio- 
r/mphie  1904,  n"  751). 
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chances  de  succès,  elle  est  dénuée  a  priori  de  tout  intérêt.  Nous 
savons  historiquement  que  le  nombre  des  véritables  Arabes  venus  en 
Afrique  Mineure  est  extrêmement  faible,  et  la  proportion  de  san^' 
arabe  dans  la  race  est  certainement  négligeable.  Il  est  tout  à  fait  indif- 
férent que  certaines  tribus,  comme  les  Djouab,  par  exemple,  qui  ont 
donné  leur  nom  à  Sour  Djouab  (Rapidi),  se  prétendent  issus  de  l'Ara- 
bie*. Le  blason  n'a  jamais  été  surveillé  en  Berbérie,  et  il  n'y  a  là  de 
généalogies  que  forgées.  Au  point  de  vue  du  sang,  tout  est  un  bloc 
berbère.  Il  est  bien  entendu  que,  lorsqu'on  distingue  ici  Arabes  et 
Berbères,  il  s'agit  de  langage  et  de  mœurs.  M""  Joly  croit  que  de  petits 
îlots  de  dialecte  berbère  se  sont  conservés  chez  les  Béni  Sliman  du 
Nord,  jusqu'aux  environs  de  1870.  Aujourd'hui,  l'arabe  est  d'un  usage 
universel  et  exclusif.  Mais  bien  des  choses  dans  les  mœurs  font  son- 
ger à  la  Kabylie. 

Les  habitants  sont  sédentaires  et  agriculteurs;  ils  ne  connaissent 
que  la  propriété  privée  («  raelk  »);  ils  habitent  des  maisons  rectangu- 
laires, basses,  en  pierres,  couvertes  de  tuiles,  tout  à  fait  les  mêmes 
qu'autour  du  Djurdjura.  Les  marabouts  (tombeaux  de  saints)  sont 
curieux.  Ils  sont  très  nombreux  et  juchés  sur  les  pitons,  comme 
presque  partout  en  Algérie.  Mais  ce  ne  sont  jamais  des  «  koubba  » 
du  type  oriental  (coupoles  blanchies  à  la  chaux)  ;  ce  sont  invariable- 
ment des  maisons  kabyles,  en  pierres  et  tuiles,  qui  abritent  un  mort 
au  lieu  de  loger  des  vivants.  Autour  de  chaque  marabout,  comme 
d'habitude,  le  cimetière;  mais  les  tombes  sont  marquées  par  des 
morceaux  de  bois  grossièrement  sculptés,  fichés  debout  dans  le  sol, 
au  lieu  de  l'être,  à  l'arabe,  par  des  pierres-témoins  («  chehed  »).  On 
retrouverait  certainement  des  traces  nombreuses  de  cultes  anté-isla- 
miques.  En  tout  cas,  il  y  a  beaucoup  d'arbres  marabouts,  aux  branches 
couvertes  de  chiffons;  en  particulier,  il  y  en  a  de  très  vénérés  à  la 
source  chaude  de  l'Oued  el  Hammam  :  près  Berrouaghia),  qui  est  évi- 
demment le  lieu  et  l'objet  d'un  culte  très  ancien. 

La  chaîne  des  Biban  court  au  centre  d'une  région  qui  est  semée 
de  vieilles  capitales  berbères  iGuedjal,  près  Sétif,  la  première  citadelle 
des  Fatimides  (Berbères  Ketama  :  Achir,  au  Sud-Est  de  Berrouaghia, 
centre  de  la  dynastie  ziride  (tribu  Sanhadjaj;  Kalaa  des  Béni  Hamniad, 
au  Sud-Ouest  de  Bordj-bou-Arreridj,  capitale  de  la  dynastie  hamma- 
dite  et  ancêtre  de  Bougie;  Kalaa  des  Béni  Abbès,  au  Nord  de  Bordj-bou- 
Arreridj,  une  des  têtes  de  cette  république  bicéphale  que  fut  la  Kabylie 
sous  les  Turcs.  Ce  sont  là  les  capitales  successives,  à  travers  l'histoire, 
d'une  même  nation  berbère,  un  peu  floue,  mais,  à  tout  prendre,  une 
des  mieux  individualisées  qui  aient  été,  et  dont  la  Kabylie  actuelle  est 

1.  Bulletin  Officiel  de  l'Algérie,  Année  1896,  p.  1131  :  homologation  du  sénatus- 
consulte  concernant  la  propriété  indigène,  tribu  Djouab. 
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une  simple  continuation.  M"^  Hanoteau,  auteur  dun  ouvrage  peut- 
«■■tro  trop  vanlt'  sur  la  Kabylie  '.  nous  a  habitui-s  à  la  reléguer  au  Nord 
du  Djurdjura.  E.  Cart'ltc,  qui  ('crivil  sur  le  même  sujet  dans  la  Collec- 
tion de  l'Exploration  de  rAlgérie  un  livre  certainement  trop  oublié-, 
avait  très  bien  vu  que  la  Kabylie  s'étend  jusqu'au  Ilodna.  Nous 
sommes  ici,  dans  la  région  (|ue  nous  éludions,  en  deçà  des  limites 
de  la  Kabylie  historique.  Sur  le  terrain,  on  en  a  bien  la  sensation, 
lorsqu'on  voit  dAumale,  dans  une  proximité  qu'on  n'aurait  pas 
supposée  aussi  immédiate,  aussi  tangible,  se  dresser  la  masse  du 
Djurdjura.  qui  barre  l'horizon  et  qui  écrase  tout. 

A  cela  près,  nos  Beni-Sliman  des  Biban  sont  des  Kabyles  très 
dégénérés:  il  est  facile  de  montrer  en  quoi  ils  s'éloignent  de  leurs  frères 
de  Fort-National,  lis  constitu^nl  une  population  dispersée,  vivant  par 
familles  dans  des  fermes  éparpillées.  11  n'existe  pas  un  seul  village. 
Quand  on  les  interroge,  ils  répondent  avec  un  grand  sérieux  que  leurs 
femmes  sont  trop  querelleuses  pour  qu'on  puisse  juxtaposer  deux 
familles  sans  inconvénient  pour  la  paix  publique.  Si  l'on  jette  un  coup 
d'oeil  sur  les  cartes  de  la  région  à  1  :  50  000,  on  est  frappé  de  voir 
que  presque  toute  la  nomenclature  de  géographie  humaine  se  rapporte 
aux  morts;  on  a  marqué  les  marabouts  et  les  cimetières,  non  pas  les 
fermes  ou  les  groupes  de  fermes.  Cela  est  très  judicieux;  une  maison 
coûte  peu  à  bâtir,  de  !200  à  500  fr.  ;  elle  dure  au  maximum  vingt- 
cinq  ans,  et,  quand  elle  tombe  en  ruines,  on  en  rebâtit  une  autre  ail- 
leurs. Il  n'y  a  de  vraiment  fi.xes  que  les  demeures  des  morts;  le  mode 
d'habitation  se  rapporte  déjà  à  une  des  multiples  nuances  de  transi- 
tion entre  la  vie  sédentaire  et  la  vie  nomade.  Nous  sommes  loin  des 
gros  bourgs  de  la  grande  Kabylie,  vieilles  individualités  historiques. 

Quand  on  parcourt  le  pays,  on  est  frappé  de  rencontrer  un  aussi 
grand  nombre  d'indigènes;  il  est  vrai  que  cela  tient  àl'éparpillement, 
et  non  pas  exclusivement  à  la  densité  de  la  population.  11  n'est  pas 
impossible  de  donner  là-dessus  des  chill'res  précis  et  dignes  de  foi. 
La  propriété  indigène  a  été  cadastrée  conformément  aux  prescriptions 
dusénatus-consulte.  Les  résultats  de  ces  opérations  cadastrales  sont 
épars  dans  le  BuUclin  ()f(ic'u'l  de  IWbjcno.  années  189H  et  suivantes, 
jusqu'à  1899.  J'y  relève  par  exemple  (pn-  la  tribu  des  Ahl  el  Euch, 
qui  habite  à  peu  près  la  région  (ravcnséc  par  notre  coupe,  comptait 
<i5/»'J  liai),  sui  230()7  ha''.  Pour  d'aulres  tribus  voisines,  les  Ouled 
Thaan*,  les  Ouled  Zenim ',  les  Ouled  Meriem,  les  Djouab '',  on  trouve 

1.  HANOTEAtct  LETouitXEix,/.«  hdOi/tie  cl  Ics  coulumes  kabyles,  3  vol.,  1812-1873. 

2.  K.  Cahettk,  flluiles  sur  la  Kuh,,He  proprement  dite  {Exploration  scienlifiqu'e 
fie  l'Alf/rrir...  Sciences  /iistonrjups  el  f/eoi/rnpliit/ues,  t.  IV  et  V^  Paris    1848-1819 

;».  UtiUetin  Officiel  de  l'Al'it'rie,  Annét;  IS98,  p.  213.  '  ' 

4.  Ihid.,  p.  (iOi. 

5.  ïbid.,  Année  1897,  p.  1027. 

G.  Ibid.,  Année  18W,  p.  (il'J  cl  13:n. 
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des  chiffres  très  analogues.  Cela  donnerait  à  peu  près  28  hab.  au 
kilomètre  carré  (abstraction  faite,  il  est  vrai,  des  forêts  domaniales/ 
qui  sont  de  médiocre  étendue  .  C'est  une  densité  inférieure  des 
deux  tiers  à  celle  de  la  population  kabyle  (99  hab.),  mais  encore  très 
supérieure  à  la  moyenne  algérienne. 

Il  serait  inexact  de  dire  que  l'industrie  fait  tout  à  fait  défaut.  Les 
Béni  Sliman  savent  cuire  leurs  tuiles  et  construire  leur  maisons;  ils 
ont  des  maçons  et  des  entrepreneurs.  Ils  ont  aussi  quelques  moulins 
à  eau,  actionnés  au  moyen  dune  roue  horizontale,  dont  le  principe  se 
rapproche  de  celui  de  la  turbine.  Ce  n'est  plus  du  tout  notre  roue 
verticale  à  palettes,  mais  c'est  pourtant  un  vieux  système  populaire, 
bien  connu  sous  le  nom  de  roue  à  cuillère  ou  roue  de  Bélidor  ;  on  en 
trouvera  une  reproduction  dans  La  Nalwe^.  Pour  tout  le  reste,  les 
Béni  Sliman  sont  tributaires  du  colporteur  kabyle,  en  particulier  pour 
la  meule  domestique  en  pierre,  beaucoup  plus  en  usage  que  le  moulin, 
et  qui  se  fabrique  en  Kabylie,  et  pour  leurs  misérables  vêtements,  car 
le  lissage  est  une  industrie  de  la  tente. 

L'éparpillement  de  la  population  s'est  opposé  à  l'établissement 
des  boutiques  qui,  en  d'autres  parties  de  l'Algérie,  font  concurrence  au 
colporteur.  Les  seuls  centres  de  vie  économique  sont  les  marchés, 
grands  espaces  en  terre  battue,  qui  s'animent  une  fois  la  semaine, 
celui  du  vendredi  à  Souagui,  par  exemple.  Pourtant,  peut-être  faut-il' 
y  ajouter  les  cafés  maures,  qui  jouent  un  assez  grand  rôle,  malgré  leur 
humilité;  outre  qu'ils  jalonnent  les  sentiers  du  petit  commerce,  ils 
représentent  à  peu  près  la  seule  organisation  du  plaisir  et  du  vice,  les 
tentations  de  la  «  ronda  »,  jeu  de  cartes  espagnol,  et  aussi,  parait-il,  la 
préparation  des  mauvais  coups;  leur  réputation  administrative  est 
détestable. 

On  s'aperçoit  avec  surprise  que  les  Béni  Sliman  ont  un  commerce 
d'exportation:  ils  alimentent  les  villes  et  les  villages  européens  d'œufs 
et  de  poulets,  mais  surtout  de  gibier.  Non  seulement  les  perdrix  foi- 
sonnent dans  les  Genévriers,  mais  aussi  les  lièvres  et,  dans  certains 
districts,  les  lapins,  sans  parler  des  sangliers.  L'administration  veille 
à  ce  que  les  indigènes  soient  désarmés;  elle  interdit,  naturellement,  le 
braconnage  et  tous  ses  engins,  lacets,  filets,  pièges.  Cette  sévérité  est 
fort  utile  aux  braconniers,  puisqu'elle  les  empêche  de  pratiquer  une 
exploitation  destructive.  Mais  l'indigène  chargé  de  gibier  est  une 
apparition  quotidienne  et  bien  accueillie  à  la  porte  de  tous  les 
Européens.  Un  élément  essentiel  de  ce  commerce  est  la  sobriété,  l'en- 
durance, et  sans  doute  aussi  l'oisiveté  de  ceux  qui  le  font.  Pour  aller 
vendre  une  douzaine  de  perdreaux  à  une  distance  de  cinquante  et 
parfois  de  cent  kilomètres,  il  faut  un  homme  dont  le  temps  inemployé 

1.  La  Sature,  2  janvier  1909,  p.  66. 
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n'a  pas  de  valeur,  marcheur  admirable,  qui  se  contente  pour  toute 
provision  d'une  galette  dans  son  capuchon,  et  qui  aura  pour  tous 
frais  accessoires  de  route  une  tasse  de  o  centimes  au  café  maure. 

I/élevage  joue  un  rôle  qu'il  n'est  pas  impossible  d'évaluer  en 
chilVres.  Les  Ahl  el  Euch,  pour  une  population  de  6  5i9  âmes,  avaient, 
lurs  du  cadastre,  !io77  tùles  de  bétail'.  C'est  à  peu  près  une  bête  et 
demie  par  être  humain,  et  c'est  d'autant  moins  que  le  gros  bétail  est 
rare;  il  y  a  pourtant  quelques  bœufs,  mais  en  proportion  faible;  les 
moutons  eux-mêmes  sont  rares  :  c'est  un  élevage  de  nomades,  exigeant 
la  transhumance;  les  chèvres  abondent.  Leurs  propriétaires  disent 
apprécier  chez  elles  par-dessus  tout  l'abondance  du  lait,  et  cela  fait 
sentir  combien  leurs  préoccupations  sont  immédiatement  alimen- 
taires. Les  bêtes  sont  abritées  contre  les  intempéries  et  les  voleurs 
dans  la  maison  même,  si  exiguë  qu'elle  soit,  grâce  à  beaucoup  de 
promiscuité.  Mais  il  n'existe  pas  de  provisions  de  fourrage.  J'ai 
noté  des  colombiers  originaux  :  chaque  trou  de  pigeon  est  logé  sous 
une  tuile,  comme  un  nid  d'hirondelle.  Tout  cela  porte  la  marque 
d'une  ingéniosité  acharnée  de  paysan  menacé  par  la  faim. 

La  grande  ressource  est  évidemment  l'agriculture.  On  cultive  sur- 
tout des  céréales,  et  naturellement  avec  l'araire.  Toute  la  petite  mai- 
son est  entourée  de  silos;  ses  murs  sont  évidés  de  cachettes  à  grains; 
elle  est  pleine  de  gigantesques  pots  de  terre  pleins  de  blé.  On  sent 
que  c'est  la  grosse  affaire,  la  seule  garantie  contre  la  famine  im- 
minente. 

Il  y  a  quelques  Figuiers  ;  mais  les  arbres  fruitiers  sont  rares.  Le  plus 
répandu  de  beaucoup  est  le  Cactus  ;  on  le  plante  en  rangées  régulières  ; 
il  a  l'avantage  de  pousser  sans  soins  et  l'inconvénient,  à  cette  alti- 
tude, d'être  tué  par  la  gelée  dans  les  hivors  rigoureux.  Quant  aux  nom- 
breux Oliviers  épars  dans  la  brousse,  il  n'y  en  apas  un  seul  de  greffé. 
Les  indigènes  disent  qu'ils  ne  savent  pas,  et  ils  expriment  ainsi  en 
raccourci  une  foule  d'impossibilités  complexes.  L'arboriculture  ne 
s'improvise  pas. 

C'est  là  évidemment  qu'est  la  grave  erreur  économique.  Sur  ces 
collinf  s,  presque  dépourvues  de  sol,  les  bonnes  terres  à  céréales  sont 
rares,  le  climat  est  sec.  La  misère  condamne  au  blé,  puisque,  à 
moins  d'en  faire  soi-même,  on  n'en  mangerait  pas.  Mais  le  pays  ne 
pourrait  prospérer  que  s'il  se  couvrait  d'olivettes,  de  figuiers,  de 
vignes.  Une  grande  partie  de  l'Algérie  est  dans  ce  cas.  Les  Kabyles  du 
Djurdjura  ne  sont  ce  qu'ils  sont  (|ue  parce  que,  seuls  entre  tous,  ils 
ont  pu  défenflre  contre  l'invasion  arabe  leurs  arbres  et  leurs  tradi- 
tions d'arboriculture.  Combien  ces  choses-là,  une  fois  détruites,  sonl 
lentes  à  reconstituer,  la  colonisation  française  l'a  éprouvé  partout. 

1.  liulletin  Officiel  de  l'Algérie,  Année  18'.i8,  p.  21^. 
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Elle  l'éprouvera  sans  doute  ici  dans  un  délai  plus  ou  moins  bre^. 
Le  rattachement  d'Aumale  au  réseau  des  voies  ferrées  S  l'ouverture 
récente  de  la  route  entre  Aumale  et  Berrouaghia  ne  peuvent  pas 
manquer  de  produire  quelques  effets.  Des  initiatives  individuelles 
apparaissent,  encore  bien  sporadiques.  Un  moulin  européen,  mu  au 
pétrole,  s'est  installé  à  Souagui,  à  côté  du  marché;  il  travaille  exclu- 
sivement pour  les  indigènes,  et  il  fait  de  bonnes  affaires.  On  se  l'expli- 
que aisément  :  il  a  pour  auxiliaires  tacites  toutes  les  femmes  du  pays, 
condamnées  à  moudre  chaque  nuit  la  farine  du  lendemain.  On  saisit 
ici  sur  le  fait  l'évolution  terriblement  lente,  mais  réelle  pourtant,  dans 
la  vie  économique  et  par  conséquent  dans  la  mentalité  berbère. 

L'administration  a  créé  un  village  de  colonisation  à  Sour  Djouab 
et  lui  a  donné  le  nom  de  Masqueray  ;  mais  ses  trois  maisons  ne  font 
pas  encore  grand  honneur  à  feule  distingué  directeur  de  l'École  supé- 
rieure des  Lettres.  On  annonce  la  création  d'autres  villages. 

É.-F.  Gautier, 

Chargé  d'un  cours  de  Géographie 
à  l'Université  d'Alger. 

1.  Voir  ci-dessous,  p.  281. 
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É.-F.  GAiTiEit  et  R.  CmnEU-,  Missions  au  Saliara.  —  Tome  I.  Suliara  alf/érien,  par 
É.-K.  Galtieii,  Chargé  de  Cours  à  TÉcole  supérieure  des  Lettres  d'Alger,  ln-8, 
X  +  3"1  p.:  61  fig.  cartes,  coupes  et  dessins;  96  phot.  en  52  pi.:  4  pi.  cartes.  — 
Tome  II.  Sahara  soudanais,  par  11.  Cm  oeai',  Chargé  de  mission  en  Afrique  Occi- 
dentale Française,  ln-8,  [iv]  +  iv  +  32G  p.:  SO  fig.  cartes,  coupes  et  dessins; 
"4  phot.  en  38  pi.  ;  3  pi.  coupes  et  cartes.  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  1908 
et  1909.  Chaque  vol.  :  15  fr. 

En  1893,  M'  Schirmer,  dans  un  livre  qui  a  fait  époque  S  présentait 
un  magistral  tableau  d'ensemble  du  Sabara  et  de  ce  quon  en  pouvait 
connaître.  Combien  la  science  a  progressé  depuis  lors,  c'est  ce  que 
montre  l'important  ouvrage  de  MM"  Gautier  et  Cbudeau.  Sur  des 
contrées  où  M"^  Scbirmer  n'avait  à  sa  disposition  que  des  documents 
aussi  médiocres  que  le  voyage  de  Robifsau  Touat,  aussi  anciens  que 
les  textes  des  géographes  arabes,  aussi  incertains  que  la  carte  du 
Sabara  central  tracée  sur  le  sable  pour  Du  veyrier  par  le  cbeikb  Othman. 
nous  avons  aujourd'hui  des  renseignements  de  première  main  et  de 
premier  ordre.  Dès  1900,  M-"  G.-B.-M.  Flamand  faisait  les  premières 
conslatations  scientifiques  sur  la  structure  du  Tidikelt  -.  Bientôt  après 
paraissaient  les  documents  de  la  Mission  Foureau-Lamy\  Puis  le 
Sabara  central  et  méridional  était  pénétré,  et  la  grande  solution  de 
continuité  entre  nos  possessions  de  l'Afrique  du  Nord  et  nos  pos- 
sessions du  Soudan  comblée.  Les  officiers  des  Oasis  et  de  l'Afrique 
Occidentale  dressaient  l'inventaire  du  Sabara.  Les  nombreux  itinéraires 
levés  et  publiés  depuis  1902  aboutissaient  à  des  cartes  d'ensemble, 
telles  que  celle  de  l'Extréme-Sud  algérien,  du  capitaine  Prudhomme,  à 
1  :  800  000  (1904);  celle  des  Oasis  sahariennes,  du  lieulenanl  Nieger, 
à  1  :  250  000  (1904);  celle,  encore  inédite,  du  Sabara  méridional,  du 
capitaine  Cortier,  à  1  :  i  000  000  '.  Ces  travaux  cartographiques,  ainsi 
que  les  rajjports  des  officiers,  ont  été  mis  à  profit  par  MM"  Gautier  et 
Chudeau,  auxquels  la  protection  dos  Compagnies  sahariennes  a  permis, 
d'autre  part,  de  circuler  en  toute  sécurité.  Aux  matériaux  antérieu- 
rement préparés  ils  en  ont  ajouté  beaucoup  d'autres  et  en  ont  dégagé 


1.  IIkmii  Sciiiiimek,  Le  Safutra,  Paris,  1893.  (Voir  Annales  île  Géor/raphie,  III, 
1H93-1H94.  p.  99-100). 

2.  Voir  XII'  Hihlioffinpliie  190i,  n'  "30. 

3.  V(»ir.Yr«  ttihlioijraphie  Hni.'i,  n'  829. 

4.  Misiions  nu  Sahara,  II.  p.  300.  —  Pour  les  cartes  du  capitaine  PniDiioMMK  et 
du  lieutcDantNiEOKH,  voir  XIV'  Uibliographie  i'JO',,  n"*  "«1  A  et  7i>4. 
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la  synthèse.  Ils  ont  donné,  en  efïet,  non  un  compte  rendu  de  voyage, 
mais  un  exposé  d'ensemble  des  résultats  obtenus.  Cette  méthode  a, 
sans  doute,  ses  dangers  :  l'état  encore  lacunaire  de  nos  connais- 
sances a  obligé  MM"  Gautier  et  Ghudeau  à  systématiser  à  l'extrême 
les  faits  connus  ;  cependant,  nous  pensons  avec  eux  que  cette  méthode 
a  l'avantage  de  poser  nettement  les  problèmes,  et  que  leurs  exagé- 
rations, s'il  s'en  rencontre,  serviront  utilement  la  science. 

M""  Gautier,  en  1902,  faisait  un  premier  voyage  au  Gourara  par 
l'Oued  Saoura;  en  1903,  il  allait  à  In  Zize,  par  In  Salah;  de  décembre 
1904  à  septembre  1905,  il  allait  de  In  Zize  à  Gao  et  Tombouctou. 
M""  Ghudeau  le  rejoignait  à  Taourirt  en  mai  1905,  traversait  le  Sahara 
par  le  Hoggar,  l'Aïr,  Zinder,  et,  après  avoir  poussé  jusqu'au  Tchad, 
rentrait  en  Europe  à  la  fin  de  1906  ^  Les  hasards  de  leurs  itinéraires 
leur  ont  donc  imposé  la  division  qu'ils  ont  adoptée.  Le  premier  volume 
de  l'ouvrage,  dû  à  M""  Gautier,  est  consacré  au  Sahara  algérien;  le 
second,  sous  la  signature  de  M""  Ghudeau,  traite  du  Sahara  méridional. 
Gette  division  s'est  trouvée  partiellement  justifiée,  au  point  de  vue  de 
la  géographie  physique  et  même  au  point  de  vue  humain.    ■ 

Il  n'est  pas  facile  d'analyser  en  quelques  pages  ces  deux  volumes, 
si  riches  en  documents  de  toutes  sortes  et  sur  les  sujets  les  plus 
divers  :  géographie  physique,  hydrographie,  climatologie,  botanique, 
ethnographie  préhistorique,  conditions  actuelles  des  populations. 
Nous  nous  bornerons  donc  à  quelques  points  essentiels.  Notre  tâche 
sera,  d'ailleurs,  facilitée  par  ce  fait  que  les  lecteurs  des  Annales  ont 
eu  la  primeur  des  conclusions  de  MM"  Gautier  et  Ghudeau-. 


I 

Au  Sud  de  l'Atlas  algérien  ^  s'étendent  deux  grands  bassins  quater- 
naires :  celui  de  llgharghar  à  l'Est,  celui  de  la  Zousfana-Saoura  à 
l'Ouest,  séparés  l'un  de  l'autre  par  l'isthme  crétacé  du  Mzab,  d'El 
Goléa  et  du  Tademaït.  Le  bassin  de  llgharghar  est  bien   et  assez 

1.  De  janvier  à  mai  1908,  M"'  Chudeac  allait  de  Saint-Louis  à  Port-Etienne,  en 
compagnie  de  M"  Gklvel.  —  Voir  :  A.  Ghuvel  et  R.  Ghudeau,  A  travers  la  Mauri- 
tanie occidentale  'de  Saint-Louis  à  Port-Etienne).  Volume  premier.  Partie  générale 
et  économique,  Paris.  E.  Larose,  1909.  L'ouvrage  sera  complet  en  deux  tomes;  le 
tome  11  [Partie  scientifique)  est  sous  presse.  —  Voir  deux  notes  de  A.  Gruvel  et 
R.  Ghudeau,  dans  La  Géof/raphie,  XX,  1909,  p.  1-24;  fig.  1-9:  carte  à  1  :  .jOOOOO,  pL  i). 

2.  É.-F.  Gautier,  .Sahara  Oranais  {Annales  de  Géographie,  XU,  1903,  p.  235-259; 
esquisse  géol.  à  1  :  2  000  000,  pL  iV;  ;  —  In.,  Études  sahariennes  [ibid.,  XVI,  1907, 
p.  46-69,  117-138;  carte-itinéraire  à  1  :  1  000  000,  pi.  i);  —  R.  Ghudeau,  Études  sur 
le  Sahara  et  le  Soudan  [ibid.,  XVII,  1908,  p.  34-55;  carte  à  1  :  10  000  000,  pi.  i). 

3.  Pour  toute  la  lecture  de  cet  article,  on  pourra  se  reporter  à  l'Esquisse  hypso- 
métrique  du  Sahara  occidental  et  central  et  de  sa  bordure  soudanaise,  par  Re.\é 
Chcueau,  à  1  :  10  000  000,  parue  dans  les  Annales  de  Géographie,  XVII,  1908,  pi.  i, 
et  reproduite  au  tome  II  de  l'ouvrage  analysé  ici. 
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anciennement  connu;  restait  à  faire  connaître  le  bassin  occidental  : 
c'est  à  quoi  s'est  particulièremont  consacré  M""  Gautier.  De  Figuig  au 
Tidikelt,  en  passant  par  le  (iourara  et  le  Touat,  s'étend  une  ligne 
d'oasis  à  peu  près  continue,  longue  de  800  km.  et  large  à  peine  de 
quelques  centaines  de  mètres.  Cette  «  rue  de  palmiers  »,  trait  tout  à 
fait  extraordinaire  do  la  géographie  saharienne,  jalonne,  à  l'Ouest  et  au 
Sud,  la  limite  des  terrains  primaires  et  des  terrains  plus  récents  (cré- 
tacés marins  et  tertiaires  continentaux)'.  Cette  limite  géologique  est 
un  lieu  d'habitation  humaine,  parce  que  c'est  une  ligne  de  sources, 
suivant  laquelle  aflleure  la  nappe  souterraine.  Ces  conditions  géné- 
rales se  retrouvent  avec  des  nuances  dans  les  diverses  régions  entre 
lesquelles  se  subdivise  le  bassin  :  le  Gourara  est  la  bordure  septen- 
trionale du  Tademaït:  le  Touat.  sa  bordure  occidentale;  le  Tidikell, 
sa  bordure  méridionale. 

Tandis  qu'Ouargla  et  l'Oued  Rir  sont  des  pays  de  puits  artésiens, 
les  oasis  de  l'Ouest  se  distinguent  de  toutes  les  autres  par  l'extra- 
ordinaire développement  de  leurs  «  foggaras  »,  qui  sont  tout  simple- 
ment des  canaux  souterrains  de  captage  et  d'adduction.  M""  Gautier 
indique  très  bien  la  cause  de  cette  différence  dans  le  mode  d'alimen- 
tation-. Ce  que  les  foggaras  des  oasis  ont  de  particulier,  c'est  leur 
immense  développement  (2  000  km.  au  moins,  au  Touat  seulement),  qui 
semble  porter  témoignage  de  l'assèchement  graduel  du  pays  '\ 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  pénéplaine  primaire  appartient 
à  la  zone  des  plissements  hercyniens.  M'  Flamand,  au  Sahara, 
MM"  Th.  Fischer,  Brives,  Lemoine  et  Gentil,  au  Maroc,  ont  signalé 
des  plissements  de  cet  âge,  et  M"^  Haug  en  a  esquissé  la  synthèse  ^ 
M""  Gautier  a  décrit  ces  plissements  depuis  le  Tidikelt  jusqu'au  Béchar, 
et  la  carte  très  intéressante  qu'il  en  donne  ■'permet  de  suivre  la  virga- 
tion  de  la  chaîne.  Franchement  N-S  au  Tidikelt,  la  direction  des  plis 
s'infléchit  progressivement  jusqu'à  NW-SE  d'un  côté,  tandis  que,  de 
laulre,  on  voit  apparaître,  par  rebroussement,  la  direction  NE-SW 
(Timmimoun,  Zousfana)  ;  à  partir  du  Gourara,  la  structure  est  en  éven- 
tail. Dans  la  région  delaZousfanaS  il  y  a  contact  direct  et  pénétration 

1.  Voir,  dons  Missions  nu  Sd/iara,  I,  la  carte  col.  hors  texte  :  Esquisse  fféolo- 
fjique  d'une  pnrlie  de  rEr/réine-Sud-Alf/érien...  par  K.-l'\  Galtikk,  à  1  :  1000  000. 

2.  Ibid.,  p.  242  et  suiv.,  fi;;.  51.—  A  tKjlcr  que  la  «listinction  n'est  pas  absolue;  il 
y  a  qiielf|iies  fogparas  dans  l'Est,  quelques  |)uils  artésiens  dans  l'Ouest. 

3.  .M'  Caitieh  insiste,  avec  raison,  sur  le  pr.ind  mouvement  d'islamisation  de 
l'Afrique  du  N-^rd  au  xvi*  siècle,  mouvement  sur  lequel  M'  Hkné  Basset  avait  déjà 
attire  l'attention.  Il  ne  distingue  pas  'isscz  entre  l'action  civilisatrice  des  Andalous 
et  l'action,  plutôt  régressive,  des  marahouts  et  moudjahidin  (combattants  de  la 
guerre  sainte;  maroi^ains  et  sahariens. 

4.  Documents  srientifiques  de  la  Mission  saharienne.  Mission  Foureau-I amu 
Paris,  d!»05,  M,  p.  K2.5  et  suiv.  ''' 

5.  Missions  nu  Sahara,  I,  p.  2H,  (ig.  .'iO. 

6.  L'interprétation  que  donne  M'  (Jai  riKn  de  la  région  de  la  Zousfana  diffère  de 
celle  qu'il  avait  donnée  jadi.s  {Annales  de  Géographie,  XII,  1903,  p.  236  et  suiv.) 
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réciproque  des  plis  hercyniens  et  atlantiques,  comme  dans  l'Atlas 
marocain  et  sur  quelques  points  en  Algérie*.  La  direction  des  plis 
primaires  s'est  imposée  à  beaucoup  de  failles  et  de  plis  posthumes 
tertiaires.  C'est  ainsi  que  chaque  oasis  du  Tidikelt  aligne  ses  palmiers 
au  pied  de  la  cuvette  synclinale  dont  le  grand  axe  court  N-S.  Tandis 
que  les  palmeraies  du  Gourara  et  du  Touat  s'étendent  bout  à  bout,  en 
formation  linéaire,  celles  du  Tidikelt  sont  parallèles  l'une  à  l'autre, 
en  colonne  de  compagnie. 

Au  delà  du  Tidikelt,  on  arrive  à  l'auréole  de  grès  dévoniens  qui 
entoure,  au  Nord,  le  massif  central  touareg  et  s'étire  d'Ouest  en  Est, 
sur  12  degrés  de  longitude,  embrassant  le  Mouïdir-Ahnet  et  le  Tassili 
des  Azdjer.  Cette  auréole  joue,  au  Sahara,  un  rôle  tout  à  fait  considé- 
rable au  point  de  vue  humain;  ces  plateaux  gréseux  sont  relativement 
riches  en  eau,  sous  forme  d'  «  aguelman  »,  ou  de  mares,  et  ils  ont 
incontestablement  un  caractère  désertique  moins  accusé  que  les  pla- 
teaux crétacés  du  Mzab  et  du  Tademaït. 

La  majeure  partie  du  Sahara  central  est  formée  de  terrains  anciens, 
le  plus  souvent  cristallins;  les  deux  formations  qui  y  dominent,  Archéen 
et  Silurien,  sont  imperméables;  elles  correspondent,  en  général,  à  des 
régions  particulièrement  désolées  et  stériles,  les  «  tiniri  »  et  les 
«  lanezrouft  »,  déserts  d'intensité  maxima,  où  l'eau  manque  d'une 
façon  absolue  ^  Au  reste,  M'  Chudeau  le  dit  expressément  ^  (et  peut-être 
aurait-il  pu  y  insister  davantage),  dans  la  pénéplaine  cristalline  qui 
forme  le  Sahara  central,  les  régions  naturelles  sont  caractérisées 
beaucoup  plus  par  leur  altitude  que  par  la  nature  de  leur  sol.  Les 
tanezrouft  sont  les  régions  du  Sahara  qui  ne  sont  jamais,  ou  presque 
jamais,  atteintes  ni  par  les  pluies  méditerranéennes  de  l'Afrique  du 
Nord,  ni  par  les  pluies  tropicales  du  Soudan. 

Aussi  les  massifs  montagneux  forment-ils,  au  Sahara,  des  districts 
moins  stériles.  Au  Centre,  l'Ahaggar*  doit  à  ses  montagnes,  dont 
quelques-unes  dépassent  2  000  m.,  de  recevoir  accidentellement  des 
pluies  en  toutes  saisons;  l'eau  courante  y  existe,  comme  on  l'avait  dit 
à  Duveyrier;  les  villages  de  culture,  les  «  arerem  ».  où  l'on  fait 
pousser  quelques  céréales,  sont  peu  importants,  mais  donnent,  cepen- 
dant, à  l'Ahaggar  un  cachet  particulier.  L'Adrar  des  Iforass  (1000  m.) 
ei  l'Air  (1  700  m.)  sont  aux  confins  de  la  zone  des  pluies  tropicales; 


et  aussi  quelque  peu  de  celle  du  I^  H.  Poirmeur  :  Essai  de  carie  géologique  de  la 
région  Guir-Zousfana  [Sud-Oranais]  {Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  i\"  sér.,  VI,  1906, 
p.  724-728;  carte  géol.  à  1  :  1  000  000,  pi.  xxvi). 

1.  É.-F.  Gautier,  La  Meseta  sud-oranaise  [Annales  de  Géographie,  XVIII,  1909, 
p.  334  et  suiv.). 

2.  Voir  la  carte  dans  les  Annales  de  Géographie,  XVII,  1908,  p.  44,  reproduite 
dans  l'ouvrage  analysé  ici,  II,  p.  21,  fig.  14. 

3.  Missions  au  Sahara,  II,  p.  20. 

4.  Voir  le  schéma  dans  Missions  au  Sahara,  II,  p.  30,  fig.  16. 
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leur  relief  est  assez  élevé  pour  (jue  quelques  tornades  y  éclatent  régu- 
lièremont  chaque  annro,  pendant  riiivcrnafre  ;  les  pâturages  de  l'Adrar 
des  Iforass  sont  |»ennan<'nts,  et  les  habitants  presque  sédentaires; 
dans  l'Aïr,  qui  a  une  assez  grande  analogie  avec  l'Adrar  des  Iforass, 
des  accidents  volcaniques  sont  venus  se  greffer  sur  la  pénéplaine  ;  ces 
pays,  (|ui,  par  leur  latitude,  devraient  être  des  tanezrouft,  forment, 
grâce  à  leur  altitude,  des  sortes  de  péninsules  de  la  zone  sahélienne, 
à  laquelle  ils  appartiennent  par  leur  climat  et  leur  végétation. 

La  Mauritanie  est  constituée  par  un  golfe  quaternaire,  peut-être 
en  partie  pliocône.  que  limitent,  au  Nord  et  à  l'Est,  quelques  massifs 
anciens  :  le  Tiris,  l'Adrar  Tmar  et  le  Tagant;  ces  massifs  se  rattachent 
à  la  pénéplaine  du  Sahara  central,  qui  se  continue  jusqu'à  l'Ahaggar. 
L'Adrar  mauritanien  est  constitué  par  un  plateau  de  grès  dévoniens» 
dernier  témoin,  vers  l'Ouest,  des  Tassili  du  pays  touareg. 

Les  terrains  cristallins  du  Sahara  central  et  occidental  ont  été 
énergiquement  plissés  avant  le  dépôt  des  grés  dévoniens.  Ils  for- 
maient, à  cette  époque  reculée,  un  massif  montagneux,  qui,  par  son 
âge,  se  rapproche  de  celui  dont  les  débris  se  retrouvent  en  Scandi- 
navie et  en  Ecosse,  et  que,  pour  cette  raison,  on  appelle  la  chaîne  calé- 
donienne. Cependant,  il  y  a  peut-être  quelque  inconvénient  adonner 
un  même  nom,  d'origine  géographique,  à  des  plissements  aussi  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  que  ceux  de  l'Ecosse  et  du  Sahara;  rien  ne 
prouve  jusqu'à  présent  qu'ils  se  raccordent,  ni  qu'ils  soient  rigou- 
reusement du  même  âge  ;  il  est  donc  préférable  d'employer,  pour  les 
plissements  africains,  le  terme  de  Saharides  proposé  par  Ed.  Suess,. 
qui  a  l'avantage  de  ne  rien  i)réjuger'. 

En  Europe,  la  chaîne  cah-donienne  et  la  chaîne  hercynienne  accu- 
sent un  certain  parallélisme  qui  ne  se  retrouve  pas  au  Sahara,  où  il  y 
a,  comme  l'a  fait  remarquer  >r  Haug*,  croisement  plutôt  que  juxta- 
position des  plis  antédévoniens  et  des  plis  carbonifères.  Les  Saharides 
ont,  en  général,  une  orientation  .N-S,  uno  direction  sub-méridienne; 
cependant,  au  voisinage  du  Niger,  les  axes  des  plis  font  un  angle 
de  plus  en  plus  grand  avec  le  méridit^n  :  l'Alacora,  la  bande  de 
Tosaye,  les  schistes  du  BaUoy  afilourcnt  suivant  des  lignes  dirigées 
à  peu  prèsNE-SW  '\  11  y  a  donc  trace  d'un  rebroussement  des  plis,  qui 
coïncide  justement  avec  la  zone  parallèle  à  l'Equateur  que  devaient 
envahir  plus  tard  les  mers  du  Crétacé;  et  du  Tertiaire. 

Entre  h's  pénéplaines  cristallines  du  Sahara  central  et  celles  du 
Soudan  occidental  se  trouvent  les  hautes  plaines  cjui  se  développent 
sans  interruption  notable  depuis  Koulikoro  jusqu'au  voisinage  de 

\.  Voir,  Annules  de  iiénqraphie,  XIX,  15  mars  l'-MO,  p.  100  et  siiiv. 
2.  Documents  .rcienlifii/ucs  île  la  Mission  siiliurienne...,  II,  p.  8!il. 
'.i.  Voir,  dans  Missions  au  Safifini,  il,  la  carte  col.  hors  texte  :  Ksr/uisse  'jéolofjique- 
du  Sahara  central  et  de  sa  Itordnre  soudanaise,  par  IIesé  Ciiudeau,  a  1  :  5  000  000. 


SAHARA  ALGÉRIEN  ET  SAHARA  SOUDANAIS.      ^265 

rOuadaï.  La  fréquence  des  terrains  anciens  en  Afrique  avait  fait  croire 
longtemps  que,  depuis  les  temps  primaires,  la  mer  avait  définitive- 
ment abandonné  ce  continent.  On  sait  maintenant  qu'il  n'en  est  rien. 
A  la  fin  des  temps  secondaires,  un  affaissement  s'est  produit,  permet- 
tant à  la  mer  d'envahir  l'Afrique  centrale  et  d'y  laisser  des  traces 
incontestables  du  Crétacé  supérieur  et  du  Tertiaire  inférieur.  Ces 
assises  plus  jeunes,  restées  horizontales,  caractérisent  les  hautes 
plaines  voisines  du  Soudan.  Entre  l'Air  et  Zinder,  le  Tegama  forme- 
une  région  bien  nette,  constituée  par  des  grés  et  des  argiles  attribués 
au  Crétacé  inférieur  ;  entre  Zinder  et  la  coupure  du  Niger  à  Tosaye,  la 
région  des  Dallols  et  le  bassin  d'Ansongo  forment  un  groupe  dont  le 
caractère  commun  est  d'être  recouvert  d'un  manteau  d'argiles,  de 
grès  et  de  calcaires  éocènes  ;  enfin,  à  l'Ouest  de  Tosaye,  le  bassin  de 
Tombouctou  est  caractérisé  par  des  formations  quaternaires  ^ 

Dans  toute  cette  zone  des  hautes  plaines  sédimentaires,  vit  une 
population  assez  nombreuse,  malgré  les  ravages  qu'y  a  faits,  jusqu'à 
ces  dernières  années,  la  traite  des  esclaves.  Presque  partout,  deux  civi- 
lisations coexistent  :  des  villages,  habités  par  des  populations  noires, 
vivent  surtout  de  la  culture  ;  entre  les  villages,  nomadisent  des  pas- 
teurs, sans  liens  anthropologiques  ou  ethniques  avec  les  sédentaires. 
Dans  leurs  parties  septentrionales,  les  plus  proches  du  désert,  ces 
hautes  plaines  se  prêtent  mal  à  la  vie  des  hommes;  à  mesure  que  l'un 
va  vers  le  Sud,  l'eau  devient  moins  rare  et  la  vie  plus  aisée. 

M"^  Chudeau  a  excellemment  mis  en  lumière  les  caractères  de  la 
végétation  dans  cette  zone  sahélienne  qui  précède  le  Soudan.  Le 
chapitre  consacré  à  la  géographie  botanique-,  admirablement  illus- 
tré, est,  d'ailleurs,  le  plus  remarquable  et  le  plus  neuf  de  ces  deux 
volumes;  il  y  a  là  des  pages  qu'aucun  géographe  ne  saurait  se  dis- 
penser de  lire.  La  zone  sahélienne  est  la  bordure  méridionale  du 
désert;  sa  limite  Nord,  qui  s'avance  jusqu'au  cap  Mirik  sur  la  côte,, 
est  ensuite  voisine  du  18''  parallèle  et  s'abaisse,  dans  la  région  du 
Tchadj  vers  le  15*;  mais  elle  est  loin  d'être  rectiligne  et  présente  vers 
le  Nord  des  crochets,  dont  deux  correspondent  à  l'Adrar  des  Iforass 
et  à  l'Air.  Cette  zone  est  assez  homogène  ;  ce  qui  y  domine,  et  de  beau- 
coup, c'est  la  brousse  à  Mimosées  relativement  claire,  haute  parfois  de 
3  à  4  m.,  variété  de  la  forêt,  mieux  armée  contre  la  sécheresse  que  la 
prairie  ou  la  steppe.  La  savane  ne  s'y  rencontre  qu'accidentellement 
dans  de  larges  vallées  où  les  alluvions  restent  toujours  humides. 

Si  la  zone  sahélienne  forme,  comme  Barth  l'a  indiqué  autrefois, 
la  transition  entre  le  Sahara  et  le  Soudan,  il  serait  peut-être  exagéré 
d'en  conclure  que  la  limite  du  Sahara  doit  être  reportée  de  plusieurs 

1.  Missions  au  Sahara,  II,  p.  75  et  suiv.  —  Voir  aussi  la  carte  liors  texte  signalée 
ci-dessus,  p.  264,  note  3. 

2.  Ibid.,  chap.  iv,  p.  142  et  suiv.  —  Voir  la  carte,  p.  lio,  fig.  iiS. 
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dt'trrès  ver?  lo  Nord.  Toiil  dr-p.'iul.  ovuloinmonl,  de  la  définilion  qu'on 
donne  du  Sahara;  si  c'est  la  zone  où  n'atteignent  pas  les  pluies  tropi- 
cales régulières,  la  zone  sahéliennen'en  fait  pas  partie;  si,  au  contraire, 
comme  nous  le  pensons,  le  Sahara  est  la  zone  où  la  culture  n'est  pas 
possihle  sans  irrigation,  en  dehors  de  (luelques  points  privilégiés,  la 
limite  est  vers  le  15"  ou  M"  parallèle.  C'est  sur  cette  dernière  notion 
qu'il  faut,  croyons-nous,  insister  de  préférence,  de  peur  que  les  Sa- 
hariens enchamhre  ne  tirent  du  livre  de  M-^  Chudeau  des  conclusions 
qui  ne  sont  nullement  dans  la  pensée  de  l'auteur.  De  même,  pour  le 
commerce  transsaharien,  les  conclusions  de  M'' Chudeau,  si  elles  sont 
présentées  dans  uno  forme  un  peu  plus  optimiste  que  celles  de 
MM"  Schirmer  et  Foureau,  sont  pour  le  fond  absolument  identiques  : 
le  commerce  transsaharien  est  évalué  à  3  millions  et  sui'lirait  à  peine 
«  à  assurer  chaque  année  la  charge  d'un  train  de  marchandises  «  '. 

II 

La  partie  de  l'ouvrage  qui  concerne  l'hydrographie  ancienne  et 
les  changements  de  climat  est  une  des  plus  curieuses  et  des  plus 
intéressantes,  mais  nous  voudrions  présenter  ici  aux  auteurs  quel- 
ques objections. 

On  sait  que  M"^  Gautier  s'est  efforcé  de  reconstituer  le  tracé  et  le 
réseau  quaternaires  do  l'Oued  Messaoud,  continuation  de  la  Saoura, 
aujourd'hui  à  demi  enfoui  sous  les  dunes.  D'après  lui,  l'O.  Messaoud 
allait  Unir  jadis  à  la  cuvette  de  Taoudeni,  dans  le  Djouf,  qui  aurait 
joué  le  même  rôle  que  le  Melrir  tunisien  pour  l'igharghar.  D'autre 
part,  le  coude  du  Niger,  d'un  dessin  si  particulier,  semble  résulter 
d'une  capture  récente,  .\utrefois,  le  Niger  coulait  au  Nord  et  se  déver- 
sait aussi  dans  le  Djouf,  qui  aurait  été  le  réceptacle  de  toutes  les 
eaux  descendues  aussi  bien  de  l'Atlas  que  du  Fouta  Djalon-.  Un 
cours  d'eau  descendu  de  l'Ahaggar,  probablement  le  Tallassasset,  se 
confondait  avec  ce  qui  est  aujourd'hui  le  Bas  Niger^:  il  aurait  cap- 
turé les  eaux  d'abord  du  bassin  d'Ansongo,  puis  du  bassin  de  Tom- 
bouctou.  Une  capture  analogue  est,  comme  on  sait,  en  voie  de  se 
produire  dans  la  région  du  Tchad  :  par  le  Toubouri,  une  partie  des 
eaux  du  Logone,  le  i)rineipal  afiluent  du  Chari,  s'écoule  parfois  par 
la  Bénoué  et  gagne  ainsi  l'Atlantique  *.  Nous  saisissons  ainsi  sur  le 
fait  l'impui'^sancf'  des  bassins  lrrn)és  à  se  défendre  longtemi)S  contre 
les  phiTiomènes  de  cajtturc.  «  Coimni'  agents  du  modelé,  les  bassins 
fermés  sont  des  outils  médiocres;  ils  ne  pt'uvml  subsister  (|ue  ilans 

1.  Missions  au  Saliara,  11,  p.  29C. 

2.  Ihid.,  1,  p.  57. 

3.  Iftid.,  Il,  p.  220  et  suiv. 

4.  Il^i'l..  II.  p.  210  el  suiv. 
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les  régions  où.  les  pluies  sont  rares,  et  à  cette  cause  d'infériorité  ma- 
nifeste, ils  ajoutent  encore  leurs  propres  effets...;  dans  un  bassin 
fermé...,  toutes  les  fois  qu'un  fleuve  travaille,  il  surélève  lui-même 
son  niveau  de  base  aux  dépens  des  matériaux  qu'il  a  arrachés  aux 
parties  hautes  de  son  bassin,  deux  actions  dont  les  effets  s'additionnent 
pour  diminuer  la  pente  du  fleuve  et  restreindre  sa  puissance  »  '. 

En  ce  qui  concerne  l'Igharghar  et  la  Saoura,  il  est  même  inutile 
de  faire  intervenir  des  phénomènes  de  capture  ;  ils  ont  tout  simple- 
ment succombé,  comme  l'a  montré  M"  Gautier,  dans  leur  lutte  contre 
l'ensablement.  Il  a  parfaitement  décrit  la  «  lutte  acharnée  et  heu- 
reuse »  que  soutient  le  sable  «  contre  l'oued  où  roulent  les  grandes 
crues  intermittentes,  venues  des  montagnes  lointaines  »,  les  «  points 
faibles  où  se  livrent  les  batailles  décisives...,  où  la  chasse  d'eau  n'est 
plus  assez  forte  pour  lutter  victorieusement;  l'amoncellement  du  sable 
y  crée  des  zones  d'épandageoù  la  crue  s'étale,  s'éparpille  et  s'arrête. 
Toute  la  portion  aval  du  fleuve  est  ainsi  condamnée  à  mort  »  ^.  Les  phé- 
nomènes d'obstruction  mécanique  des  réseaux  hydrographiques  dans 
les  déserts  avaient  déjà  été  exposés  par  A.  de  Lapparent^  et  W  Schir- 
mer  voyait  dans  le  Sahara  une  région  en  travail  de  mort,  s'ensevelis- 
sant  sous  ses  propres  ruines.  Mais  M""  Gautier  a  apporté  des  faits  nou- 
veaux et  donné  à  la  théorie  une  ampleur  qui  lui  appartient  en  propre. 

Ces  changements  hydrographiques  sont-ils  vraiment  aussi  récents 
que  le  prétendent  MM""'  Gautier  et  Chudeau?  M''  Gautier  sait  avec 
quelle  prudence  il  convient  d'utiliser  les  légendes  indigènes,  il  l'in- 
dique même  avec  beaucoup  de  finesse  ^.  Pourquoi  alors  en  faire  état 
pour  supposer  l'existence  au  Touat,  à  une  époque  rapprochée  de 
nous,  de  véritables  rivières  où  l'on  allait  en  barque  ?  Pourquoi  insister 
sur  un  nom  comme  Hassi  Rezegallah,  comme  si  tous  les  puits 
n'étaient  pas  des  «  présents  de  Dieu  »  dans  les  régions  désertiques? 
Et  qu'est-ce  qui  permet  de  croire  que,  jusqu'à  une  époque  récente, 
historique,  le  Niger  se  déversait  dans  le  Djouf,  que  le  dessèchement 
du  pays  serait  d'hier  et  que  les  Nasamons  d'Hérodote  ont  dû  se  trom- 
per en  voyant  le  fleuve  couler  d'Ouest  en  Est^? 

Il  est,  en  tout  cas,  une  des  hypothèses  hydrographiques  de  nos 
auteurs  à  laquelle  il  faut  renoncer  :  c'est  celle  de  l'existence  d'une 
mer  quaternaire  dans  la  région  de  Tombouctou,  qui,  suivant  eux, 
paraissait  «  bien  établie  »*.  On  se  fondait  sur  la  présence  de  coquilles 
marines,  les  Marginelles,  signalées  par  M'  Aug.  Chevalier  et  pour 

1.  Missions  au  Sahara,  II,  p.  231. 

2.  Ibid.,  I,  p.  34. 

3.  A.  DE  Lapparent,  Dépressions  et  déserts  [Annales  de  Géofjraphie,  V,  1895-1896, 
p.  1-14  ^notamment  p.  8-9  . 

4.  Missions  au  Sahara,  1,  p.  39. 

5.  Ibid.,  II,  p.  229. 

6.  Ibid.,  II,  p.  226;  I,  p.  o7. 
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lesquelles  on  se  refusait  à  adindlre  un  transpoii  accidentel.  M''  Chu- 
deau  a  loyalement  reconnu  son  erreur'  :  on  ne  trouve  dans  les  car- 
rières et  les  puits  des  environs  de  Tombouctou  que  des  Mollusques 
d'eau  douce;  les  Marginelles  ont  servi  de  monnaie  et  ont  été  appor- 
tées du  Sahel  par  les  Maures;  à  l'arrivée  des  vrais  Cauries  {Cyprœa), 
le  chef  de  la  ville  a  donné  ordre  d'enfouir  les  Marginelles,  ce  qui 
expliquerait  qu'on  les  trouve  parfois  dans  les  carrières. 

En  ce  ([ui  concerne  la  formation  des  dunes,  M""  Gautier,  observant 
la  répartition  des  er.irs,  se  demande  si  ces  ergs  ne  sont  pas  en  relation 
directe  avec  les  dépôts  d'alluvions  quaternaires;  le  rôle  des  eaux  cou- 
rantes serait  plus  considérable,  et  le  rôle  du  vent  plus  effacé  qu'on 
ne  l'avait  dit  :  le  vent  se  serait  borné  à  transposer  les  alluvions  flu- 
viales en  alluvions  éoliennes,  la  dune  se  substituant  directement  à 
l'alluvion  quaternaire.  Cette  théorie  a  déjà  été  formulée  par  Â.  Pomel 
et  par  (J.  Rolland  -,  mais,  moins  absolus,  ils  admeltaient  que  les  dunes 
n'avaient  pas  exclusivement  cette  origine.  Il  paraît  difficile  de  nier 
que  les  agents  atmosphériques  puissent,  surtout  dans  un  climat 
sec,  sans  intervention  de  l'eau  courante,  transformer  des  grès  en 
sables.  L'emplacement  même  du  cordon  de  dunes  qui  s'étend  à  la 
bordure  de  l'Atlas  saharien,  d'Ain  Sefra  à  Bou  Saada,  en  avant  de  la 
zone  des  grès  albiens,  ne  se  prête  guère  à  l'hypothèse  d'un  cours 
deau  quaternaire  coulant  }iarallèlement  à  l'Atlas,  et  dont  il  n'y  a  pas 
trace.  Même  les  dunes  en  formation  de  Mostaganem,  dans  un  pays 
beaucoup  plus  humide,  sont  formées  par  le  vent  aux  dépens  d'un  sol 
gréso-sableux  ameubli  par  la  culture; aucun  cours  d'eau  n'intervient. 
Enfin,  l'explication  de  M""  Gautier  ne  parait  pas  valable  pour  les 
immenses  étendues  de  dunes  du  désert  libyque. 

Un  des  faits  les  plus  nouveaux  et  les  plus  curieux  constaté  par 
MM""*  Gautier  et  Chudeau,  c'est  l'absence  à  peu  près  complète,  dans 
tout  le  Sahara  central  et  méridional,  de  ces  grands  atterrissements 
mio-pliocènes  qui  couvrent  le  Sahara  septentrional  au  pied  de  l'Atlas. 
En  même  temps,  au  lien  des  grands  réseaux  fluviaux  du  Nord,  si  pro- 
fondément burinés,  on  trouve,  notamment  dans  lAdrar  des  Iforass, 
des  oueds  sans  berges  et  sans  rives,  démesurément  larges,  des 
rivières  cheminant  à  peine  et  s'étalant  en  nappes  d'inondation  très 
minces,  presque  pelliculaires^  Enfin,  les  dunes  qu'on  rencontre  au 

1.  n.  Chioka'v  Son  erislence  probable  de  la  mer  de  Tombouctou  (C.  ?'.  sommaire 
des  séances  Soc.  Géol.  de  Fr..  22  nov.  J'.tO!),  p.  U!)-i:;0). 

2.  -  Une  première  pn'-paralion  par  l'caii  a  donné  les  alluvions  sableuses;  une 
seconde,  par  l'air,  donne  les  dunes.  »  ((i.  Itoi.i.ANr),  (h'oloffie  du  Sahara  algérien 
et  aperçu  fféidor/iffue  sur  le  Sahara  de  l'océan  Mlnnlique  à  la  mer  Rouge,  dans 
Documents  relatifs  à  la  Mission  dirigée  au  Sud  de  l'Algérie,  par  M.  A.  CiioiSY.  Texte 
Premier  ndumc,  Paris,  1S'.)0,  p.  :î29.)  —  Voir  éKalfiuent  :  A.  Pomki.,  Le  Sahara., 
Alger,  \H12,  passim. 

3.  Missions  au  Sahara,  IF,  p.  .'iO,  2r)3. 
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Sahara  méridional,  d'ailleurs  assez  peu  élevées,  sont  des  dunes  en 
quelque  sorte  fossiles,  des  ergs  morts.  Peut-être  suffirait-il,  pour 
expliquer  cet  aplatissement  des  dunes  de  la  zone  sahélienne,  d'in- 
voquer la  plus  grande  régularité  des  pluies  et  la  plus  grande  abon- 
dance de  la  végétation,  qui  les  fixerait  à  mesure  qu'elles  se  forment, 
comme  on  l'observe,  par  exemple,  au  Maroc,  dans  la  région  de 
Mogador.  Mais,  si  l'on  rapproche  ces  dunes  fossiles  du  réseau  hydro- 
graphique, provisoire  et  inachevé,  on  est  tenté  de  croire,  avec 
M"^  Chudeau,  que  le  désert,  autrefois  plus  étendu  vers  le  Sud,  a 
perdu  du  terrain  de  ce  côté  ;  le  Soudan  tendrait  à  empiéter  sur  le 
Sahara,  pendant  que  le  Sahara  empiéterait  sur  la  Berbérie.  Il  n'y 
aurait  pas  eu  changement  notable  dans  les  dimensions  du  désert, 
mais  simple  migration  :  le  Sahara  se  serait  ainsi  déplacé  vers  le 
Nord. 

MM""^  Gautier  et  Chudeau,  qui  admettent  si  volontiers  de  grands 
et  récents  changements  hydrographiques,  répugnent,  au  contraire, 
singulièrement  à  admettre  des  changements  de  climat  :  «  Quand  nous 
nous  trouvons,  dit  M''  Gautier,  en  présence  de  témoignages  qui  sem- 
blent indiquer  un  progrès  récent  et  considérable  du  désert,  il  est 
difficile  d'invoquer  une  péjoration  du  climat;  mais  il  est  certaine- 
ment permis  de  supposer  un  processus  mécanique,  et  non  pas  clima- 
tique de  dessèchement»  '.  Il  n'est  pas  interdit  non  plus  de  croire. à 
la  collaboration  des  deux  actions.  L'étude  ethnographique  conduit 
pareillement  M''  Gautier  à  déclarer  la  modification  des  conditions 
d'habitabilité  tout  à  fait  indépendante  du  climat'-. 

Nous  croyons  pourtant  que  l'expression  a  dépassé  sa  pensée  lors- 
qu'il dit  que  «  le  Sahara  quaternaire  fut  plutôt  une  steppe  qu'un  pays 
franchement  humide  »  ^  Comment  expliquer,  avec  un  climat  sec  ou 
même  steppien,  ces  atterrissements  dont  l'immensité,  comme  dit 
A.  Pomel,  confond  l'imagination?  Puisque  leur  absence  dans  le  Sahara 
méridional  amène  nos  auteurs  à  conclure  que  c'est  un  pays  sec  qui 
devient  humide,  il  semble  difficile  d'échapper  dans  le  Nord  à  la  con- 
clusion inverse  :  c'est  un  pays  humide  qui  est  devenu  sec.  Il  faut  en 
revenir  à  la  méthode  de  Pomel,  qui  reconstituait  les  diverses  phases 
chmatiques  du  sol  barbaresque  d'après  la  succession  des  atterrisse- 
ments et  des  «  carapaces  calcaires  ».  Les  atterrissements  sahariens 
témoignent  d'une  ou  de  plusieurs  périodes  «  pluviaires  »,  tout  au 
moins  dans  le  Sahara  septentrional,  aussi  intenses  dans  leur  genre  et 
probablement  contemporaines  des  périodes  «  glaciaires  »  de  l'Europe. 
Quant  à  l'époque  historique,  s'il  n'y  a  pas,  comme  le  dit  M""  Gautier, 
de  preuve  d'un  changement  de  climat  dans  les  pays  méditerranéens, 

1.  Missions  au  Sahara,  I,  p.  58. 

2.  Ibid.,  p.  136. 

3.  Ibid.,  p.  -20. 
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il  y  en  a  cependant  de  nombreux  indices.  Nous  croyons  qu'il  est  pos- 
sible d'admettre  :  t°  des  oscillations  séculaires  dans  la  quantité  des 
pluies,  qu'enreiristre  par  exemple  un  ^rand  pluviomètre  comme  le 
Tchad,  et  qui  correspondent  assez  bien  aux  périodes  de  Briickner; 
2"  un  déplacement  de  la  zone  des  pluies  vers  le  Nord  ;  3"  une  diminution 
qénrvale  dans  la  quantité  des  pluies  à  l'époque  historique  au  Sahara, 
soit  par  les  progrès  de  l'évaporation,  comme  l'explique  M""  Schirmer, 
soit  pour  toute  autre  cause;  4"  une  ou  plusieurs  phases  très  humides 
et  véritablement  pluviaires  à  l'époque  quaternaire  :  le  tout  sans  pré- 
judice des  phénomènes  d'obstruction  mécanique  des  cours  d'eau, 
causés  par  l'absence  de  niveau  de  base  fixe,  jointe  à  la  masse  des 
matériaux  roulés  et  à  la  faiblesse  des  quantités  d'eau. 

L'opinion  en  vogue,  qui  consiste  à  contester  ou  à  nier  les  chan- 
gements de  climat,  n'a-t-elle  pas  quelque  chose  d'excessif?  Alors  qu'on 
a  introduit  la  notion  d'évolution  dans  l'étude  des  réseaux  hydro- 
graphiques et  du  relief  même  du  sol,  on  se  refuse  à  l'admettre  en  ce 
qui  concerne  les  mouvements  de  l'atmosphère,  l'élément  incertain 
et  mobile  par  excellence. 

Ces  quelques  réserves  n'ont  d'autre  objet  que  de  montrer  tout  l'in- 
térêt que  nous  avons  pris  à  la  lecture  de  l'ouvrage  de  MM"  Gautier  et 
Chudeau.  Nous  nous  sommes  volontairement  borné  à  certains  points 
qui,  à  nos  yeux,  prêtaient  à  la  controverse.  On  voudra  bien  sous- 
entendre  les  éloges,  qu'aucun  lecteur  ne  ménagera  à  un  ouvrage 
aussi  capital  et  d'un  si  puissant  attrait. 

L'analyse  ne  peut  non  plus  donner  une  idée  de  l'exécution 
matérielle  véritablement  parfaite  de  ces  volumes,  qui  fait  autant 
d'honneur  aux  éditeurs  qu'aux  auteurs.  Sans  parler  des  figures  et  des- 
cartes, les  phototypies,  très  nombreuses,  très  caractéristiques  et  tout 
à  fait  géographiques,  soulignent  très  heureusement  le  texte  et  y 
ajoutent  un  agrément  que  nont  évidemment  connu  ni  Barth  ni 
Duveyrier. 

Augustin  Ber.vard. 
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L'ACCROISSEMENT  DU  PORT  DE  ROUEN» 

Le  trafic  du  port  de  Rouen  a  suivi,  depuis  1875,  une  courbe  ascension- 
nelle à  peu  près  constante.  De  1895  à  1905,  l'augmentation  annuelle  a  été- 
de  111000  t.  environ.  En  1906  se  produisit  un  accroissement  brusque  de 
1  million  de  t.,  dû  principalement  aux  importations  de  houilles  étrangères 
favorisées  par  la  catastrophe  de  Courrières  et  les  grèves  du  Nord.  Pour  le 
poids  des  marchandises,  Rouen  passa  du  cinquième  au  deuxième  rang  des 
ports  français.  Cette  prospérité  continua  les  années  suivantes.  Le  tonnage 
eflectif  était  de  2789000  t.  en  1875;  il  atteignit  4100000  t.  en  1908. 

La  fortune  rapide  du  port  est  due,  pour  une  faible  partie,  à  l'extension 
de  l'industrie  locale,  qui  ne  peut  recevoir  ses  matières  premières  que  par 
mer  (raffineries  de  pétrole,  conditionnement  des  vins,  usines  de  produits 
chimiques,  papeterie,  distribution  d'énergie  électrique),  mais  surtout  à 
l'importance  du  transit  avec  la  région  parisienne  (houilles,  vins,  bois, 
essences).  Le  caractère  général  et  la  permanence  des  causes  qui  ont  assuré 
cette  progression  permettent  d'affirmer  qu'elle  se  poursuivra  longtemps 
encore,  en  admettant  que  les  difficultés  d'accès  ou  l'aménagement  des 
bassins  ne  constituent  pas  un  obstacle  à  son  développement.  Les  derniers 
travaux  entrepris  dans  l'estuaire  et  dans  le  chenal  répondront  aux  exi- 
gences de  la  navigation.  Par  contre,  on  peut  redouter  que  la  capacité  et 
la  profondeur  du  port  ne  soient  plus  en  rapport  avec  les  progrès  du 
commerce  maritime. 

Actuellement,  le  pied  des  quais  atteint,  sous  les  basses  mers  de  morte 
eau  ordinaire,  la  cote  de  6™, 50.  Celte  profondeur,  suffisante  en  1875,  quand 
la  calaison  des  cargo-boats  ne  dépassait  pas  5  m.,  est  dangereuse  pour  les 
navires  modernes,  dont  le  tirant  d'eau  est  au  moins  de  7™, 50.  A  marée  basse, 
ils  sont  obligés  de  poser.  L'échouage,  toujours  craint  des  capitaines,  est  par- 
ticulièrement redoutable  à  Rouen.  Le  mascaret  s'y  fait  d'autant  plus  vive- 
ment sentir  qu'il  y  a  moins  d'eau  sous  la  quille  du  bâtiment.  Pour  parer 
à  cette  difficulté,  les  ingénieurs  se  proposent  de  draguer  le  fond  jusqu'à 
3  m.  au-dessous  du  zéro  des  cartes  marines.  Cette  opération  donnera  une 
profondeur  de  12  m.  au-dessous  du  niveau  des  quais  et  un  mouillage  mini- 
mum de  7", 50  aux  plus  basses  eaux  connues.  Le  bassin  aux  pétroles,  où 

1.  Pour  compléter  ces  notes,  on  consultera  utilement  :  Chambre  dks  Députés,  Projet 
relatif  à  l'acquisition  des  prairies  Saint-Gervais  pour  l'extension  du  port  de. Rouen,  '23  décembre 
1909,  n»  2948,  —  Chambre  de  Commerce  de  Rouen,  Compte  rendu  des  travaux  pendant  l'année- 
1908,  Rouen,  Lecerf,  1909.  —  L.  Sekotowicz,  La  Seine  Maritime,  Paris,  Publications  du  Journal 
Le  Génie  civil,  1903  (voir  XIIL'  Bibliographie  1903,  n"  303).  —  Babin  et  Coblentz,  A'oticc  sur  le 
port  de  Rouen,  Rouen,  Lazarus,  1908.  —  G.  Blondel,  Le  port  de  Rouen,  c.xtr.  do  la  Rev.  des 
Quest.  se,  octobre  1909,  Louvain,  Ceuterick,  1909.  —  A.  Farodlt,  Amélioration  et  extension  du- 
réseau  des  voies  navi(jables  intérieures,  Rouen,  Leceri',  1909.  —  P.  de  Rousiers,  Les  grandi-^ 
ports  de  France,  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  1909. 
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arrivent  les  chargements  les  plus  lourds  (bâtiments  de  6000  t.),  recevra  les 
améliorations  imposées  par  raccroissoment  du  trafic  (50000  t.  en  1892, 
230  000  t.  en  1908).  Le  plafond  sera  abaissé  de  1  m.,  et  l'anse  d'aval  sera 
fermée  à  la  propagation  si  dangiMouse  dos  courants.  Pour  obtenir  ce  résultat, 
les  berges  à  terre  coulante  qui  empochent  lapin-ofondissement  du  bassin 
seront  remplacées  par  des  perrés  bétonnés.  A  l'aval  du  même  bassin,  on 
réservera  la  place  pour  les  deux  formes  de  radoub  réclamées  par  la  Com- 
pagnie transatlantique.  Elles  permettront  d'achever  sur  place,  et  en  eau 
calme,  la  superstructure  des  bâtiments  commencés  jusqu'ici  sur  les  bords 
lie  la  Seine,  mais  terminés,  à  cause  du  mascaret,  dans  les  chantiers  de  la 
Loire. 

Le  problème  de  l'extension  du  port  était  plus  difficile  à  résoudre.  Si 
l'on  ne  tient  pas  compte  du  bassin  aux  pétroles  (11  appontements),  qui  ne 
peut  servir  à  la  manutention  de  toutes  les  marchandises,  et  du  bassin  aux 
bois  (8  appontements),  dont  l'aménagement  ne  peut  recevoir  qu'un  tonnage 
restreint,  on  constate  que  les  4198  mètres  de  quais  actuels  ont  vu  passer, 
en  1906  et  1907,  796  t.  par  mètre  courant  de  quai.  Les  ingénieurs  ont  calculé 
que,  par  suite  des  marchandises  encombrantes  qui  affinent  sur  le  port  de 
Rouen,  et  du  fait  qu'elles  sont  embarquées  ou  débarquées  en  grande  partie 
sur  des  chalands  amarrés  le  long  des  rives,  le  coefficient  d'utilisation  des 
quais  ne  devrait  i)as  dépasser  600  t.  par  mètre  linéaire.  Deux  des  importa- 
tions les  plus  importantes  sont  d'un  maniement  difficile.  Sur  les  terre- 
plains  de  60  m.  de  profondeur,  les  bois  occupent  une  fois  et  demie  la  lon- 
gueur équivalente  à  celle  du  navire  qui  les  importe,  et  il  faut  compter  huit 
jours  pour  les  déchargements.  Les  vins  exigent  deux  fois  plus  d'espace;  les 
opérations  du  transitaire,  de  la  régie,  de  la  douane  maintiennent  les  fûts 
sur  les  quais  pendant  dix  jours  après  le  débarquement.  L'encombrement 
actuel  occasionne  parfois  des  difficultés  insurmontables;  il  est  arrivé  que 
67  navires  se  sont  présentés  en  même  temps  pour  effectuer  leurs  opérations, 
alors  que  4b  places  seulement  étaient  disponibles.  Les  travaux  du  programme 
de  1903  et  1908,  en  cours  d'achèvement,  donneront  8150  m.  de  quais.  Le 
port  possédera  80  places  d'amarrage,  pour  un  tonnage  moyen  de  693  t.  par 
bâtiment,  tandis  qu'il  y  a  l.ïO  places  ù  Anvers  pour  un  tonnage  de  1280  t., 
300  itlacos  à  Hambourg  pour  un  tonnage  de  800  t.  On  calcule  que  les  quais 
pourront  répondre  aux  besoins  d'un  trafic  de  4800000  t.,  qui  sera  atteint 
d'ici  deux  ans.  Si  l'on  se  fonde  sur  la  moyenne  d'accroissement  annuel,  il 
n'est  pas  téméraire  de  penser  que,  dans  six  ans,  les  aménagements  en  cours 
d'exécution  seront  insuffisants.  On  a  dû  songer  aux  agrandissements  futurs. 

Pour  trouver  la  place  nécessaire  sur  la  rive  gauche,  il  fallait  descendre 
en  aval  au  delà  des  habitations  et  dos  usines  nouvellement  construites,  au 
delà  des  limites  de  la  ville.  La  municipalité  était  hostile  à  ce  projet,  qui  lui 
enlevait  les  taxes  de  navigation  payées  par  les  bâtiments  déchargeant  en 
dehors  de  sa  zone  et  surtout  (\n\  serait  cause  de  l'exode  de  la  population 
ouvrière  vers  la  banlieue.  Sur  la  rive  droite,  on  ne  peut  prolonger  les  quais 
le  long  du  fleuve  en  raisDU  de  la  faible  largeur  qui  existe  au  pied  de  la 
falaise  et  des  constructions  nombreuses  qui  la  bordent.  Le  projet  actuel 
consiste  à  utiliser  les  prairies  Saint-Gervais,  au  confluent  de  la  Seine  et  de 
la  rivière   de  Clercs,  sur  la  rive  concave,  par  conséquent  dans  des  eaux 


ACCROISSEMENT  DU  PORT  DE  ROUEN.  273 

naturellement  profondes,  au  débouché  d'une  vallée  très  industrieuse  et  qui 
a  mérité,  dès  1835,  son  surnom  de  «  petite  vallée  de  Manchester  »,  au  centçe 
des  affaires,  sur  des  terrains  à  peu  près  libres  de  constructions.  La  muni- 
cipalité a  été  longue,  cependant,  à  accepter  cette  solution.  Après  s'être  déve- 
loppée vers  l'Est  et  dans  la  vallée  de  Darnétal,  puis  après  avoir  grimpé  les 
côtes  du  Mont-aux-Malades  et  du  Mont-Fortin,  enfin  api^ès  avoir  conquis, 
jusqu'à  la  limite  des  forêts,  les  alluvions  de  la  rive  gauche,  à  Saint-Sever, 
la  ville,  dans  ces  dernières  années,  se  porte  vers  l'Ouest.  Elle  craint  de 
manquer  de  l'espace  nécessaire  pour  les  usines  futures,  qui  ne  tarderont 
pas  à  se  heurter  aux  fabriques  de  Déville.  Cependant,  les  ingénieurs  de  la 
navigation  ont  fait  remarquer  que  le  sol  convoité  pour  les  nouveaux  bassins 
ne  peut  servir  à  l'édification  des  filatures,  des  teintureries  et  des  tissages. 
Le  vent  d'Ouest  rabattrait  continuellement  des  fumées  malsaines  sur  les 
habitations  de  la  cité  trop  proche.  Ce  futur  quartier  est  plutôt  destiné  au 
développement  de  l'industrie  des  bois,  surtout  à  l'extension  des  ateliers 
pour  le  conditionnement  et  le  coupage  des  vins.  Ces  opérations  semblent 
quitter  Alger,  Narbonne  et  même  Bercy,  pour  se  fixer  à  Rouen.  Les  nouveaux 
bassins  seraient  réservés  à  ces  marchandises  encombrantes.  L'accord  est 
fait.  Après  l'exécution  des  travaux,  le  port  maritime  recevra,  sur  la  rive 
gauche,  les  charbons  et  les  pétroles;  sur  la  rive  droite,  près  des  ponts,  les 
marchandises  de  cabotage;  dans  les  nouveaux  bassins,  les  bois  et  les  vins. 

La  plus  grande  partie  de  ce  transit  est  destinée  à  l'amont.  La  fonction 
régionale  du  port  de  Rouen  (83  p.  100)  dépasse  beaucoup  son  rôle  industriel 
(17  p.  100)  et  absorbe  entièrement  son  rôle  commercial.  Aussi  le  nouveau 
projet  a-t-il  pris  ses  dispositions  pour  placer,  sans  aucune  gène  nouvelle, 
150  chalands  de  plus  dans  le  bassin  actuel  qui  est  déjà  encombré  avec  300 
véhicules  fluviaux.  Cependant,  il  ne  semble  pas  que  le  fleuve  ait  pris  toute 
sa  valeur,  comme  agent  de  transport,  entre  Paris  et  Rouen.  Les  grands 
chalands  de  1  000  t.,  fréquents  sur  le  Rhin  et  même  entre  les  ports  de 
la  Mer  du  Nord  et  de  la  Baltique,  sont  rares  sur  la  Seine.  Pour  développer  ce 
mouvement,  une  société  vient  de  se  fonder.  Elle  transitera  avec  les  grands 
bateaux  de  Cardiff,  Swansea,  Newcastle  et  Rotterdam,  sur  Paris,  directement, 
sans  escale  à  Rouen.  Les  habitants  y  voient  une  menace  pour  la  ville. 

Cette  crainte  n'est  pas  justiliée.  Presque  toutes  les  cargaisons  lourdes, 
avant  de  s'enfoncer  à  l'intérieur  de  la  France,  seront,  comme  avant,  obligées, 
de  quitter  à  Rouen  le  navire  de  mer  qui  les  importe.  Enfin,  l'unité  de 
transport  fluvial  la  plus  faible  est  encore  beaucoup  trop  forte  pour  la 
plupart  des  expéditions  individuelles.  Le  vagon  garde  sa  place  à  côté  du 
chaland.  Quel  que  soit  le  développement  des  ports  fluviaux  en  amont,  la 
situation  régionale  du  port  de  Rouen  semble  assurée  dans  un  avenir  loin- 
tain. Au  point  de  jonction  de  deux  navigations,  la  fluviale  et  la  maritime, 
la  ville  méritera  longtemps  encore  le  titre  que  lui  donnait,  en  1709,  l'ingé- 
nieur DE  Fer,  quand  il  en  dessinait  le  plan  :  Rouen,  capitale  de  Normandie, 
port  de  mer  sur  la  rivière  de  Seine, 

J.  Levainville. 
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NOTES  ET  CORRESPONDANCE. 


LA  MISSION  PELLIOT  EN  ASIE  CENTRALE 

L'Asie  Centrale  est  la  première  conquête  de  larchéologie  au  xx*"  siècle. 
En  1890,  le  capitaine  Bower  avait  acquis,  à  Koutcha,  une  collection  d'écrits 
tracés  sur  feuilles  de  bouleau;  M'  H.jrnle,  qui  les  déchiffra,  y  reconnut  des 
textes  sanscrits.  11  était,  dès  lors,  permis  d'espérer  que  les  monuments  de 
la  civilisation  indienne  au  Turkestan,  disparus  de  l'histoire  depuis  plus  de 
mille  ans,  n'étaient  pas  encore  irrémédiablement  perdus.  De  nouvelles  trou- 
vailles (mss.  Weber,  Dutreuil  de  Rhins,  Petrovski,  Godfrey,  Macartney) 
confirmèrent  ces  espérances. 

En  même  temps,  les  explorations  de  Sven  Hedin,  des  frères  Groum- 
Grjimailo,  de  Donner  et  Munck,  de  Klementz,  attestaient  l'existence  de  «Pom- 
péis  >•  hindoues-chinoises,  ensevelies  dans  les  sables  de  l'Asie  Centrale.  En 
1900,  le  D""  M.  A.Stein  inaugurait,  par  une  campagne  mémorable,  les  exca- 
vations méthodiques;  il  reconnaissait  en  partie,  jusqu'à  Niya  et  Endéré,  l'an- 
cienne Route  du  Sud,  qui  menait  de  Khotan  au  Lob-nor,  et  rapportait  au 
British  Muséum  une  magnifique  collection  d'antiquités  :  manuscrits,  pein- 
tures, sculptures,  monnaies,  etc. '.  De  1902  à  1900,  une  expédition  allemande, 
dirigée  alternativement  par  GuC.nwedel  et  von  Le  Coq^,  visitait  minutieuse- 
ment tous  les  sites  anciens  entre  Koutcha  et  Tourfan;  ses  trouvailles,  mises 
en  œuvre  presque  aussitôt  par  des  philologues  hors  de  pair,  s'imposaient  à 
l'attention  universelle  par  leur  richesse  et  leur  intérêt  :  Bouddhisme, 
Christianisme,  .Manichéisme  avaient  laissé  dans  ces  sables  et  dans  ces 
grottes  d'authentiques  et  inappréciables  leliques;  le  sanscrit,  le  chinois,  le 
turc  s'accroissaient  d'une  riche  littérature  ;  des  langues  nouvelles  surgis- 
saient, les  unes  déchiffrables  sogdien,  tokharî),  les  autres  énigmatiques. 
Et  déjà  les  Russes  organisaient  plusieurs  missions;  le  D'  Stein  préparait  un 
nouveau  voyage  de  circumambulation,  qui  devait  le  mener,  par  la  Route  du 
Sud,  à  la  Chine  propre,  pour  revenir  dans  l'Inde  par  la  Route  du  Nord,  la 
traversée  du  désert  et  les  passes  de  Qara(ioroum^  Le  comte  Otani  amorçait, 
à  Kachgar,  une  exploration  japonaise,  qu'il  coutiait  ensuite  à  son  secrétaire, 
M'  Tachiba.na.  Tenue  par  ses  traditions  glorieuses  d'orientalisme  et  par  ses 
intérêts  asiatiques,  la  France  se  devait  de  prendre  part  à  cette  exhumation 
d'un  passé  lointain. 

On  n'f'Ut  pas  de  peine  à  trouver  l'homme  nécessaire.  M""  Paul  Pelliot, 
professeur  de  Chinois  à  l'École  Française  tl'Extrême-Orient  (Hanoi),  avait, 
tout  jeune  encore,  donné  des  preuves  éclatantes  de  solide  érudition  et  de 
mâle  énergie.  Il  accepta,  et  s'adjoignit  deux  collaborateurs  :  le  D""  Louis 
Vaillant,  médecin  de  l'armée  coloniale,  chargé  de  la  topographie,  des 
observations  astronomiques  et  des  recherches  d'histoire  naturelle,  et  un 
photographe,  M'  Charles  Nouette*.  Par  le  Transcaspien,  Andidjan  et  Och, 

1.  Voir  :  XV."'  /Jibliof/rapliie  IPOI,  W  :<(\. 

2.  Voir  :  Annaln  Ht  (irotjrapliir.  XVI,  1»07,  p.  191;  —  XVJJ*  Bibliographie  /.907,  n«  35. 

3.  Voir  :  Antialeg  de  fiéoyrnpliie,  XVII,  1908,  p.  187  et  suiv.,  465  et  suiv.  ;  XVIn'  1909    p    87 
et  suiv.;  —  XVIII'  Dibliographie  I90«,  n*  637.  '  '  ^' 

4.  Voir  :  AnnaUi  de  fii'oijrapliie,  XV,  1900,  p.  181;  XVI,  1907,  p.  189  ;  XVIII,  1909,  p.  187.  — 
M'  Cb.  Noi'ETTii  vioDt  do  mourir,  &  l'Ago  de  42  bds. 
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la  Mission  gagna  Kachgar,  le  1"  septembre  1906.  Le  7  juillet  1908,  elle  arri- 
vait à  Leang-tcheou  du  Kan-sou,  d'où  elle  rejoignait  Pékin  par  la  roule 
régulière,  par  Lan-tcheou,  Si-ngan-fou,  Ho-nan-fou  et  Tcheng-tcheou  (station 
de  la  ligne  Pékin — Han-keou). 

De  Kachgar  à  Leang-lcheou,  la  caravane  avait  avancé  par  étapes  irrégu- 
lières, au  hasard  des  rencontres,  des  sites  et  des  fouilles.  M""  Pelliot  av^it 
élaboré,  avant  son  départ,  un  programme  de  recherches  autour  de  Koutchar 
(telle  est  la  forme  correcte  qu'il  convient  de  substituer  à  l'inexact  Koutcha 
de  nos  cartes);  mais  les  Allemands  et  les  Russes  l'y  avaient  devancé.  La 
fortune  lui  réservait,  en  cours  de  route,  une  compensation  :  à  mi-chemin 
entre  les  deux  villes,  près  de  la  halte  de  Toumchouq,  un  peu  au  >'ord-Est 
de  Maralbachi,  il  découvrit  et  explora  les  restes  d'un  sanctuaire  bouddhique, 
qui  lui  donnèrent  une  admirable  collection  de  figurines,  où  la  Grèce,  l'Inde 
et  la  Chine  ont  marqué  simultanément  leur  empreinte  composite.  Dans  la 
région  même  de  Koutchar,  l'ancien  sanctuaire  de  Douldour-âqour  fournil 
un  riche  butin  de  manuscrits  et  d'œuvres  d'art.  Tandis  que  le  D''  Vaillant 
levait  la  carte  de  l'oasis  de  Koutchar,  M""  Pelliot  réussissait  à  traverser  le 
T'ien-chan,  de  Koutchar  au  Youldouz,  par  le  Qalmâq-davan,  où  ses  devan- 
ciers avaient  échoué.  Après  Koutchar,  la  Mission  traversa,  sans  s'y  attarder, 
Ouroumtchi,  Tourfan  el  Hami.  Aux  confins  extrêmes  du  désert,  près  de 
Touen-houang,  une  découverte  merveilleuse  l'attendait.  Les  Grottes  des 
Mille  Bouddhas  gardaient,  depuis  douze  siècles,  dans  une  mystérieuse 
cachette  scellée  el  murée,  une  immense  bibliothèque  de  textes  sanscrits, 
chinois,  tibétains,  ouigours.  Secondé,  cette  fois  encore,  par  la  fortune,  comme 
un  homme  qui  sait  la  seconder  lui-même,  M""  Pelliot  pénétra  dans  la 
cachette,  el,  sur  place,  sans  secours  ni  ressources  d'aucune  sorte,  il  procéda 
à  un  inventaire  complet  des  documents  chinois;  il  put  ainsi  adresser,  de 
Touen-houang  même,  à  l'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,' un 
rapport  sommaire,  monument  d'érudition  et  de  perspicacité.  Ce  rapport  a 
été  imprimé  dans  le  Bulletin  de  l'École  Française  d'Extrême-Orient  '. 

La  Mission  Pelliot  avait  à  remplir,  avant  tout,  un  programme  archéo- 
logique; elle  l'a  rempli  brillamment.  Mais  la  géographie,  elle  aussi,  a  gagné  à 
ce  voyage.  Le  D""  "V.ullant  a  levé  un  itinéraire  complet  de  Kachgar  à  Ngan- 
si-tcheou,  d'abord  à  la  boussole  Peigné,  entre  Kachgar  et  Koutchar,  et  le 
reste  à  la  planchette  déclinée.  C'est,  au  total,  une  ligne  d'environ  2  500  km.  ^. 
Les  explorateurs  de  l'Asie  Centrale  l'avaient  souvent  recoupée  ;  ils 
l'avaient  rarement  suivie.  Aussi  le  D"^  Vaillant  a  pu  signaler,  dès  mainte- 
nant, plusieurs  erreurs  à  rectifier:  elles  portent  sur  l'articulation  des  monts 
Mazaravec  le  Tchôll-lagh;  le  cours  du  Mouzart-daria,  à  partir  de  Baï;  la 
traversée  du  Tcholl-tagh  par  le  Mouzart,  entre  le  Qyzyl  et  Qoum-toura;  les 
sources  de  la  rivière  de  Toksoun.  Enfin,  la  partie  de  la  route  à  travers  le 
T'ien-chan,  entre  Tsimousa  et  Tourfan,  à  l'Est  du  Bogdo-ola,  est  entièrement 
nouvelle. 

1.  Paul  Pklliot,  Une  bibliothèque  médiévale  retrouvée  au  Kan-sou  {Bulletin  de  l'École  Fran- 
d;aise  d' Extrême-Orient,  VIII,  1908,  p.  501-529). 

2.  Voir  la  conférence  de  M'  Paul  Pelliot,  lors  de  sa  réception  par  la  Société  de  Géographie 
et  c  Comité  de  l'Asie  Française,  le  10  décembre  1909,  dans  L'Asie  Française,  X,  janvier  1910, 
p.  11-2-1,  1  tig.  carte-itinéraire  k  1  :  12  500  000^,  Ifi  tig.  phot.  —  Voir  ussi  :  La  Géographie, 
XXI,  15  janvier  1910,  p.  C6-70;  carte-itinéraire  [à  1  :  15  000000].  fig.  21. 
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En  outro.  l'oasis  de  Koutrhar  et  l'oasis  .le  Cha-lchoou  ont  été  l'objet  de 
travaux  spéciaux  :  dans  l'oasis  de  Koutchar,  il  n'a  pas  été  relevé  moins  de 
900  km.  de  roule.  La  position  de  Cha-yar,  solidement  établie  désormais,  est 
à  reporter  au  Sud-Ouest  de  Koulchar,  tandis  que  les  cartes  la  donnent  au 
Sud-Est.  U  constatation  la  plus  bizarre  et  la  plus  imprévue,  c'est  que  le  lac 
Haba-koul,  scrupuleusement  figuré  sur  toutes  les  cartes  de  l'Asie,  n  existe 
pas  ;  le  nom  même  est  complètement  inconnu  dans  le  pays. 

Sylvain  Lkvi. 

LA  PRODUCTION  DE  LOR  DANS  LE  TERRITOIRE 
DE  MAGELLAN 

On  pouvait  espérer,  il  y  a  quelques  années,  que  la  région  du  détroit  de 
Magellan  deviendrait  prochainement  un  centre  important  de  production 
aurifère.  Les  résultats  médiocres  de  l'exploitation  en  1908  et  1909  prouvent 
qu'on  s'était  fait  quelques  illusions  sur  l'abondance  de  l'or. 

L'histoire  de  l'industrie  aurifère  dans  la  Patagonie  méridionale  et  la  Terre 
de  Feu  se  divise  en  deux  périodes.  Jusqu'en  1903,  les  chercheurs  d'or,  isolés 
ou  associés  en  groupes  peu  nombreux,  disposent  d'un  outillage  très  pri- 
mitif; en  revanche,  ils  travaillent  sur  un  sol  vierge  et  choisissent  librement 
les  sites  les  plus  favorables;  le  rendement  de  ces  premiers  placers  est  géné- 
ralement rémunérateur.  Après  1903,  des  compagnies  minières  se  fondent, 
obtiennent  des  concessions  régulières,  dépossèdent  les  premiers  occupants 
du  sol,  importent  des  dragues  et  des  pelles  à  vapeur  pour  fouiller  les  allu- 
vions  aurifères.  Le  rendement  ne  paraît  pas  répondre  aux  capitaux  investis, 
et,  à  la  fin  de  1909,  la  plupart  de  ces  compagnies  avaient  interrompu  leurs 
travaux. 

C'est  en  1868  qu'on  découvrit  la  présence  de  l'or  dans  les  sables  du  Rio 
de  las  Minas,  à  Punta  Arenas.  En  1879,  on  reconnut  également  de  l'or  dans 
les  alluvions  du  Rio  del  Oro,  sur  la  rive  opposée  du  détroit  de  Magellan, 
dans  la  Terre  de  Feu.  L'exploitation  y  commença  dès  1881.  Vers  1885, 
d'autres  gisements  furent  signalés  sur  la  côte  de  l'Atlantique,  au  Nord  et  au 
Sud  de  l'entrée  du  détroit,  et  sur  territoire  argentin.  Les  récoltes  d'or  étaient 
particulièrement  abondantes  après  les  tempêtes  soulevées  par  les  vents  d'E, 
(jui  venaient  battre  les  falaises  et  efTectuaienl  un  lavage  naturel  des  terres 
aurifères.  Les  chercheurs  d'or  suivirent  ensuite  la  cote  vers  le  Sud.  A  partir 
del888,  les  îles  situées  au  Sud  du  canal  de  Beagle,  surtout  Navarin,  Lennox 
et  Picton,  devinrent  un  des  principaux  centres  d'extraction.  Un  courant 
d'immigration  notable  se  dessina  vers  ce  temps.  En  1891  et  1892,  les  vapeurs 
anglais  venant  d'Europe  déposaient  à  Punta  .\renas  une  quarantaine  d'im- 
migrants à  chaque  voyage.  La  majorité  d'entre  eux  étaient  des  Autrichiens 
(Croates  et  baimates).  Ils  forment  aujourd'hui,  avec  les  Chilotes  (de  l'île  de 
Chiloé),  le  fond  de  la  population,  très  mélangée,  de  Punta  Arenas.  Les  cher- 
cheurs d'or,  après  leur  débarquement  à  Punta  Arenas,  se  répartissaient 
entre  trois  régions:  les  îles  méridionales,  le  Nord-Ouest  de  la  Terre  de  Feu, 
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entre  la  baie  Inutile  et  la  baie  de  Lomas,  et  la  presqu'île  de  Brunswick,  au 
Sud-Ouest  de  Punta  Arenas. 

Les  premières  tentatives  d'exploitation  en  grand  furent  faites  en  1902; 
les  principales  compagnies  ont  été  fondées  par  des  Américains.  De  dOOS  à 
1907,  un  grand  nombre  d'entreprises  furent  lancées,  sans  études  préalables 
suffisantes.  Punta  Arenas  connut  une  période  de  fiévreuse  spéculation.  Les 
maisons  commerciales  y  devinrent  des  banques  improvisées:  elles  soute- 
naient de  leurs  capitaux  des  compagnies  minières,  qui  dépensaient  leurs 
avances  en  achats  de  denrées  dont  profitaient  leurs  commanditaires.  Mal- 
gré les  perfectionnements  apportés  à  l'exploitation,  la  production  d'or  ne 
s'élève  pas.  Il  est  naturellement  impossible  d'avoir  des  données  exactes  sur 
le  chiffre  de  la  production  :  nous  ne  connaissons  pas  exactement  les  quan- 
tités d'or  exportées.  Elles  s'élèveraient,  d'après  le  dernier  rencensement  du 
Territoire  de  Magellan»,  à  238  kgr.  pour  1903,  187  pour  1904,  113  pour  1905; 
d'après  VEstadistica  Minera  de  Chile-,  à  189  kgr.  pour  1904,  157  pour  1905, 
35  pour  1906  et  112  pour  1907.  La  baisse  notable  de  la  production  en  1906 
provient  de  ce  que  les  principales  exploitations  employèrent  cette  année  à 
installer  leurs  machines.  J'ai  cité  ces  chiffres,  parce  que  ce  sont  les  seuls 
que  nous  possédions,  mais  sans  me  dissimuler  qu'ils  ne  correspondent  en 
rien  à  la  réalité,  et  que  des  quantités  d'or  certainement  supérieures  sont 
exportées  clandestinement  et  ne  laissent  pas  de  traces  dans  les  statistiques 
officielles. 

Après  1907,  tous  chiffres  statistiques,  si  imparfaits  soient-ils,  nous  font 
défaut.  Mais  l'interruption  presque  générale  du  travail,  et  mieux  encore  la 
stagnation  complète  des  affaires  à  Punta  Arenas  suffisent  à  révéler  la  crise 
de  l'industrie  aurifère.  L'activité  économique  de  Punta  Arenas  n'est  plus 
entretenue  aujourd'hui  que  par  le  commerce  de  la  laine;  le  développement 
de  l'élevage  du  mouton  constitue  pour  la  région  une  ressource  moins  aléa- 
toire que  les  champs  d'or. 

Pierre  Denis. 

1.  Lautaro  Navarro  Avaria,  Censo  jeneral...  del  Territorio  'de  Âfagallanes...,  Punta 
Arenas,  1907-1908,  2  vol.  in-4. 

2.  Estadistica  Minera  de  Chile,  encomendada  a  la  Sociedad  Nacional  de  Mineriapor  el  Supre- 
mo  Gohiei-no.  —  Le  t.  II  (Santiago,  1907)  est  relatif  aux  années  1901  et  1905  ;  le  t.  III  (Santiago, 
.1909),  aux  années  1906  et  1907. 


Î78 


IV.   -  CHRONIQUE    GÉOGRAPHIQUE 


GÉNÉRALITÉS 

Le  XI-^  Cong;rès  Géologique  International,  Stockholm,  1910.  —  Le 
programme  du  XI"  Congrès  firologiquo  International,  qui  doit  se  tenir  à 
Stockholm  (lu  18  au  25  août,  est  drlinilivcnient  établi  et  a  fait  l'objet  d'une 
circulairt^  dt-taillée  en  mars  dernier'.  Les  travaux  seront  limités  à  un  petit 
nombre  de  questions  d'un  intérêt  gént'ral,  à  l'éclaircissement  desquelles 
l'étude  de  la  géologie  Scandinave  peut  contribuer.  Ces  questions  sont^  : 
{0  la  géologie  des  systèmes  précambriens;  —  2°  les  changements  de  climat  après 
le  maximum  de  la  dernière  glaciation;  cette  question  a  déjà  fait  l'objet  d'une 
enquête  internationale  préalable;  de  nombreux  mémoires  sont  parvenus 
aux  organisateurs  du  Congrès  et  formeront  un  ouvrage  spécial  :  Die  Verdn- 
derungen  des  Klimas  seit  dem  Maximum  der  Ictzten  Eiszeit,  qui  se  vendra  à 
part  (1  £)^;  —  3*  les  ressources  du  monde  en  minerais  de  fer  et  leur  répartition  ;. 
l'enquête  internationale  organisée  sur  ce  problème,  si  important  pour  la 
Suède,  a  fait  é<lore  plus  de  cinquante  mémoires,  qui  seront  réunis  sous  le 
titre  :  Iron  Ore  Resources  of  the  World  (cet  ouvrage,  accompagné  d'un  atlas, 
se  vendra  à  part  :  3  £)  ;  —  k"  la  géologie  des  régions  polaires;  cette  matière 
sera  traitée  dans  une  série  de  conférences  indépendantes;  —  5"  et  enfin, 
l'apparition  immédiate  de  la  faune  cambrienne.  —  Les  autres  rapports  et  com- 
munications seront  groupés  sous  cinq  rubriques  et  répartis  en  autant  de 
sections. 

Un  grand  nombre  d'excursions  ont  été  prévues.  Parmi  celles  qui  pré- 
céderont la  session,  citons  l'excursion  au  Spitsberg  (visite  complète  de 
l'Isfjord),  sous  la  direction  de  G.  De  Geer,  qui  [pourra  compter  GO  parti- 
cipants et  durera  vingt-trois  jours,  du  25  juillet  au  17  août;  une  grande 
excursion  dans  le  Norrland  ;  une  autre,  prévue  pour  les  ingénieurs  des 
Mines,  aux  grands  gisements  de  fer  de  C.ellivare  et  Kirunavaara-Luossa- 
vaara,  etc.  Sept  e.vcursions  dans  la  Suède  centrale  et  méridionale  sont 
également  projetées  après  le  Congrès;  quelques-unes  dureront  jusqu'au 
milieu  de  septembre.  —  En  même  temps  que  le  Congrès,  se  tiendra  à 
Stockholm  la  deuxième  Conférence  .Virro-géologique  Internationale. 

Une  Société  Serbe  de  Géographie.  —  La  première  Société  de  Géo- 
graphie de  la  péninsule  Halkanique  vient  d'être  fondée  à  Helgrade,  le 
23  mars/7  avril  1910,  sous  le  nom  de  «  Srpsko  Geografsko  Drouchtvo  » 
(Société  Serbe   de  Géographie).  Cette  Société  se  propose  un  double  but  : 

1.  L'initcription  au  Con^Tès  OùoloRiriuo  comporte  le  paiement  d'un  droit  de  25  fr.  (à  envoyer 
au  trésorier,  lo  prof.  H.  Backhtrom,  Stockliolm,  6);  pour  toute  autre  correspondance,  sadrcssor 
au  secrétaire  général,  le  prof.  J.  (t.  Andkrh.son,  Stockholm,  3. 

2.  Congrii  i/éologique  international...,  f  circulaire,  mars  1010,  24  p.,  3  fip. 

3.  Tour  cet  ouvrage,  ainii  que  pour  lo  suivant  llron  Ore...),  s'adresser  a  :  Generalstabens 
IJtograllska  Ansialt,  Stockholm,  3. 
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aider,  tout  d'abord,  au  développement  de  la  géographie  et  des  sciences 
annexes,  et,  en  second  lieu,  favoriser  la  vulgarisation  et  la  diffusion  des 
résultats  acquis.  Elle  est  constituée  par  deux  sortes  de  membres  :  ceux  qui 
par  leur  préparation  et  leurs  travaux  peuvent  aider  efficacement  au  progrès 
scientifique,  et  ceux  qu'intéressent  simplement  les  connaissances  géo- 
graphiques. Deux  sortes  de  séances  sont  prévues  :  les  unes,  restreintes,  où 
seront  exposés  et  discutés  enquêtes,  travaux, comptes  rendus  originaux;  les 
autres,  destinées  au  public,  auquel  on  s'adressera  sous  forme  de  confé- 
rences, publications,  excursions,  etc.  Un  périodique  trimestriel,  organe  de 
la  Société,  paraîtra  régulièrement  à  dater  du  1"  janvier  1911.  Le  domaine 
d'études  s'étendra  à  toute  la  péninsule  Balkanique,  mais  plus  spécialement 
aux  pays  serbes  et  à  leurs  populations.  L'initiative  de  cette  création  est 
due  au  professeur  J.  Cvuic,  qui  a  été  nommé  président  du  Comité  de 
Direction. 


ASIE 

Achèvement  du  chemin  de  fer  du  Yun-nan.  —  La  locomotive  a  fait 
son  entrée  à  Yun-nan-sen,  le  i«^'  avril  dernier,  exactement  à  la  date  promise 
par  la  Compagnie  chargée  de  l'entreprise.  On  se  rappelle  la  longue  série  de 
retards  et  de  déboires  subis  par  cette  malheureuse  ligne.  Concédée  par 
note  du  Gouvernement  Chinois,  le  10  avril  1898,  elle  fut  d'abord  retardée 
par  finsurrection  des  Boxers,  et  la  Compagnie  concessionnaire  ne  fut  défi 
nitivement  organisée  qu'en  1901.  Les  difficultés  exceptionnelles  opposées 
par  le  terrain  et  le  climat  à  la  montée  sur  le  plateau  firent,  ensuite,  tâton- 
ner sur  le  choix  de  la  vallée  d'accès,  puis  sur  le  tracé  d'ensemble,  qui  fut 
plusieurs  fois  remanié;  l'établissement  des  rampes  de  la  ligne  dans -la 
malsaine  et  abrupte  vallée  du  Nam-ti  décima  les  équipes  d'ouvriers  et  gas- 
pilla longtemps,  sans  profit,  les  ressources  financières  de  l'entreprise.  Il 
fallut  remanier  les  contrats.  Ainsi  s'explique  que  la  voie  ferrée,  poussée, 
en  mars  1906,  jusqu'à  Lao-kay*,  ne  soit  arrivée  sur  les  plateaux  qu'au  début 
de  1909  et  à  son  terminus  à  la  date  indiquée  plus  haut.  La  construction 
aura  dépassé  de  70  millions  de  fr.  environ  le  chiffre  des  dépenses,  pri- 
mitivement établi  à  92  millions  de  fr. 

La  valeur  économique  de  cette  œuvre  imposante  (855  km.  de  Hai-phong 
à  Yun-nan-sen)  est  elle-même  fort  discutée.  Sans  doute,  la  voie  passe  dans 
un  pays  riche  en  mines  de  charbon,  de  cuivre  et  d'étain,  et  à  faible  distance 
des  vallées  lacustres  du  Yun-nan  méridional;  pourtant,  la  valeur  de  ces 
mines  n'est  pas  connue  avec  certitude,  et  les  vallées  cultivables,  pour  riches 
et  bien  mises  en  valeur  qu'elles  soient,  sont  fort  peu  de  chose  dans  le  chaos 
de  montagnes  du  Yun-nan.  Une  grande  partie  de  leur  sol  est  accaparée  par 
les  rizières,  et  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  produit  susceptible  d'alimenter 
un  trafic  extérieur  régulier.  Depuis  deux  ans,  le  Gouvernement  Chinois  a 
supprimé,  avec  beaucoup  de  rigueur,  la  culture  de  l'opium,  qui  formait  la 
principale  culture  d'exportation  du  Yun-nan;  les  paysans,  pour  éviter  la 
ruine,  se  sont  mis  hâtivement  à  la  culture  du  mais,  qui  paraît  devoir  for- 

1.  Voir  :  Annales  de  Géographie,  XV,  1906,  p.  279-280. 
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mer  le  premier  appoint  sëricnx  au  mouvement  de  la  ligne.  Heureusement, 
il  faut  aussi  faire  état  de  facteurs  impondérables,  c'est-à-dire  des  possibi- 
lités inconnues  que  la  nouvolle  V(»if'  fern'é  ne  peut  manquer  de  développer 
et  enlin  de  la  communauté  d'intéitMs  (jui  s'établira  entre  le  Yun-nan  et  le 
Tonkin.  Le  trajet,  qu'on  faisait  jadis  en  quinze  jours  à  la  descente  et  en 
plus  d'un  mois  à  la  montée,  demandera  désormais  deux  jours  seulement, 
dans  un  sens  comme  dans  l'autre. 

Les  plantations  dans  les  États  Malais.  —  La  Malaisie  est  actuelle- 
ment une  lies  reliions  les  plus  intéressantes  du  monde,  par  l'essor  écono- 
mique qu'y  prennent  à  la  fois  les  mines  et  les  plantations.  Un  rapport 
récent*  nous  donne  le  détail  des  progrès  de  ces  dernières.  Le  café  achève 
de  mourir  :  de  1907  h  1908,  les  surfaces  plantées  ont  encore  diminué  de 
25  p.  100;  on  arrache  les  plants,  et  ceux  qui  restent  sont  exterminés  par  la 
croissance  des  grands  arbres  à  caoutchouc.  Le  Cocotier,  au  contraire,  ne 
cesse  de  progresser.  Dans  tous  les  États  Fédérés,  les  superficies  qui  lui 
sont  afTectées  ne  cessent  d'augmenter  et  couvraient,  en  1908,  47  670  ha.; 
la  valeur  de  la  production  en  noix  de  coco  atteignait  23  millions  de  dollars 
{environ  6."i  millions  de  fr.).  Mais  les  progrès  du  caoutchouc^  sont  vraiment 
prodigieux.  C'est  un  véritable  engouement  qui  entraîne  les  planteurs  : 
dans  les  seuls  États  Fédérés,  00  630  acres,  équivalant  à  près  de  2.^000  ha., 
ont  été  plantés  en  1908  seulement;  les  surfaces  ont  ainsi,  en  une  année, 
augmenté  de  33  p.  100.  La  superficie  totale  plantée  dans  la  Malaisie  an- 
glaise est  aujourd'hui  de  87  000  ha.;  c'est  donc  le  caoutchouc  qui  forme  la 
culture  la  plus  étendue.  Il  y  avait,  en  1908,  37  millions  et  demi  d'arbres 
plantés,  soit  10  millions  de  plus  qu'en  1907.  L'État  de  Selangor  (33  000  ha., 
12  millions  et  demi  d'arbres),  celui  de  Perak  (23  000  ha.,  8  millions  et  demi 
d'arbres)  viennent  en  tète;  mais  le  mouvement  est  aussi  fort  accentué  dans 
les  Détroits,  où  Malacca  a  15  000  ha.  et  0  millions  et  demi  d'arbres  plantés, 
€l  le  sultanat  de  Johor  (Singapour)  a  encore  8000  ha.  et  plus  de  3  millions 
d'arbres  plantés.  Pour  juger  du  progrès,  qu'on  se  souvienne  que,  à  la  fin  de 
1905,1a  presqu'île  malaise  n'avait  (|ue  Ki  000  ha.  plantés  et  4  millions  de 
plants,  tant  Ficitx  (\nIIeveaA.  X  l'heure  actuelle,  VHerea  semble  avoir  triom- 
phé du  Ficus  clastica.  Ce  dernier,  originaire  de  la  Malaisie,  a  eu  longtemps 
la  prééminence;  mais,  dans  les  nouvelles  plantations,  on  lui  préfère 
l'Hevca,  de  croissance  plus  régulière,  résistant  aux  attaques  des  insectes 
€t  se  prêtant  bien  à  la  récolte  du  late.v.  Le  fait  le  plus  saillant  c'est 
que  la  production  du  latex  est  désormais  notable  :  elle  s'est  accrue 
de  53  p.  100  de  1007  à  190s,  i:i80  t.  contre  1017  t.  Étant  donné  le  cours  de 
1908,  fort  dépassé  aujourd'iuii,  cela  représente  environ  lo  millions  de 
fr.  Ce  n'est  encore  qu'un  début  :  les  progrès  récents  démontrent  que,  d'ici 
fort  peu  de  tem|ts,  la  Malaisie  contribuera,  pour  une  part  considérable,  à 
l'approvisionnement  du  monde.  La  plupart  des  arbres  en  sont,  en  effet  à 
leur  première  année  d'incision,  et,  j.ar  le  j.rogrès  même  de  leur  croissance, 
ils  donneront  j.ar  la  suite  bien  davantage.  Si  le  mouvement  de  plantation 

1.  Rmpport  da  directeur  <lc  lApriciiltnrc  -los  |';t.its  M.ilais  pour  1908,  résumé  nar  K  Mas 
«8Loî<,  «ou»  lo  litre  :  LagricuUure  de*  Jetait  itiilaii  {Ln  ijitinzaine  Coloniale  \IV  ''-,  ivrii  loin" 
j>.  2UH-300}.  '  '        '*■"*'"  i-»'"' 

2.  Noui  avons  attiré  lattcntion  «ur  lof.  prcmièros  plantaiioni  de  caoutchouc  à  Cc\\an  et  en 
Malaitio  {Annota  de  Géographie,  XV,  1900.  p.  8:i  et  suiv.). 
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se  continue,  il  se  pourrait  que,  dans  dix  ans,  les  États  Malais  fournissent 
50000  t.  de  gomme  sèche.  A  l'heure  actuelle,  les  plantations  occupent  déjà 
le  respectable  chiffre  de  80  000  coolies,  doni  15  000  Chinois,  50  000  Tamils 
et  13  000  Malais  ou  Javanais. 

AFRIQUE 

Chemins  de  fer  en  Algérie-Tunisie.  —  La  Chambre  des  Députés  a 
approuvé,  dans  ses  séances  de  mars-avril,  la  déclaration  d'utilité  publique 
de  huit  voies  ferrées,  formant  un  ensemble  de  873  km.,  et  qui  constitueront 
le  nouveau  réseau  algérien  prévu  par  le  dernier  emprunt.  Ces  huit  lignes 
sont:  1°  de  Sidi-bel-Abbès  à  Tizi;  2°  de  Tizi  à  Uzès-le-Duc;  3°  de  Reli- 
zane  à  Prévost-Paradol  ;  4°  de  Ténès  à  Orléansville;  o°  de  Bouira  à  Aumale; 
6°  de  Berrouaghia  à  Boghari  et  à  Djelfa;  7°  d'Aïn-Beïda  à  Tébessa,  avec 
embranchement  de  la  Meskiana  à  Morsott;  8°  de  Biskra  à  Touggourt. 
Plusieurs  de  ces  lignes  sont  de  simples  amorces  d'une  grande  voie  longitu- 
dinale destinée  à  doubler,  mais  sensiblement  plus  loin  à  l'intérieur,  la 
voie  longitudinale  déjà  en  service  de  Tunisie  au  Maroc.  Mais  il  faut  insister 
sur  la  ligne  de  Berrouaghia  à  Djelfa,  qui  comblera  la  plus  grave  lacune  du 
réseau  algérien  :  l'absence  de  toute  ligne  ferrée  de  pénétration  saharienne 
dans  la  province  d'Alger.  Le  développement  croissant  de  la  colonisation 
dans  le  Sersou  lui  a,  enfin,  donné  une  raison  d'être.  D'autre  part,  la  voie 
de  Touggourt,  dont  on  parle  depuis  30  ans,  va  entrer  dans  la  période  d'exé- 
cution, mais  non  plus  comme  amorce  du  Transsaharien:  on  y  voit  surtout 
un  instrument  de  développement  local.  L'Oued  Rir,  qui  ne  comptait,  en 
1856,  que  340000  palmiers,  en  possède  aujourd'hui,  grâce  à  la  multiplication 
des  puits  artésiens,  près  de  950  000'.  Le  tourisme  fournira  un  séi'ieux  appoint 
aux  recettes  de  cette  voie.  Enfin,  c'est  dans  cette  région  du  Sud  Constân- 
tinois  que  M""  G.-B.-M.  Flamand  procède  à  ses  soigneuses  études  hydro- 
logiques, dont  la  portée  pratique  peut  être  considérable;  on  y  fait  des  essais 
de  forages  de  très  grande  profondeur,  comme  à  Sidi-Okba,  où  l'on  avait 
poussé  un  sondage  jusqu'à  430  m.,  à  la  fin  de  l'année  dernière.  Toutes  ces 
ressources  nouvelles  en  eau  ne  peuvent  manquer,  avec  le  chemin  de  fer,  de 
développer  le  pays. 

En  Tunisie,  on  a  inauguré,  du  17  au  20  mars,  la  grande  ligne  centrale 
de  Sousse  à  Aïn-Moularès,  à  coup  sûr  une  des  plus  importantes  de  la  Régence, 
non  pas  seulement  par  le  magnifique  gisement  de  phosphates  qui  en  marque 
le  terminus,  mais  aussi  parce  qu'elle  se  développe  dans  des  portions  de  la 
steppe  qui  furent  particulièrement  prospères  à  l'époque  romaine,  grâce 
à  la  culture  de  l'Olivier.  Les  grandes  ruines  de  Suffetula,  de  Cillium  et  de 
Thelepte  (aujourd'hui  Sbeitla,  Kasserine  et  Feriana)  témoignent  éloquem- 
ment  de  ce  passé,  qu'on  pourra  désormais  songer  à  faire  revivre.  Enfin,  un 
raccordement  est  en  construction,  qui  joindra  Aïn-Moularès  à  Gafsa,  ce  qui 
permettra  aux  visiteurs  de  cette  portion  si  intéressante  delà  Tunisie  de  varier 
leur  itinéraire  à  l'aller  et  au  retour.  D'autre  part,  la  ligne  de  Sfax  à  Sousse 
est  fort  avancée;  à  son  achèvement,  le  Centre  et  le  Sud  de  la  Tunisie  dis- 
poseront d'un  ensemble  de  lignes  formant  un  circuit  comi)let-. 

■  1.  La  Quinzaine  Coloniale,  XIV,  10  avril  1910,  p.  2);!. 
2.  Ibid.,  p.  244. 
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Mission  René  Chudeau  dans  le  bassin  saharien  du  Niger.  — 
M'  Re.nk  Culde.u:  a  eirocUit-,  en  l'JO't  ^1(1  janvier-30  octol.re).  une  campagne 
d'études  dans  le  bassin  d'.'-pandai:.'  du  Maym  Nit;er,  entre  Djenné  et  Araouan  ; 
l'autorité  particulière  que  lui  donne  sa  connaissance  approfondie  du  Soudan 
nigérien  a  rendu  son  exploration  exceptionnellement  fructueuse.  II  a 
d'abord  visité  le  plateau  gréseux  de  liandiagara.  Ces  grès  reposent  sui- 
des terrains  anciens,  où  dominent  des  schistes,  et  que  l'on  ne  voit  bien 
aflleurer  (ju'à  l'Est  de  llombori;  les  assises  de  grès  semblent  horizontales, 
mais  plongent  légèrement  vers  l'Ouest.  Ainsi,  près  de  Sofara,  au  >'ord-Est 
de  Djenné,  la  table  du  plateau  est  à  «luelques  mètres  seulement  au-dessus 
du  Bani,  et  l'altitude  de  Sofara  est  250  m.,  Bandiagara  est  à  350  m.,  et  les 
plateaux  qui  dominent  Horabori  atteignent  1000  m.  Ces  plateaux  sont  par- 
tout limités,  sauf  à  l'Ouest,  près  du  Bani,  par  une  falaise  formant  muraille, 
haute  d'une  soixantaine  de  mètres,  et  dont  on  ne  peut  surmonter  l'obstacle 
qu'au  moyen  de  quelques  ravins.  Le  plateau  se  poursuit  d'un  seul  tenant 
jusqu'à  Douentza  seulement;  au  delà,  vers  Hombori,  il  se  morcelle  en  pla- 
teaux isolés.  A  la  surface  du  plateau,  il  existe,  à  faible  profondeur,  un  niveau 
aquifère  assez  constant  ;  au  Nord,  au  contraire,  la  plaine  n'est  alimentée 
en  eau  que  par  les  crues  du  Niger,  et  les  villages  bûtis  au  pied  de  la  falaise 
méridionale  ont  pour  seule  ressource  des  puits  d'une  trentaine  de  mètres. 
Il  est  remarquable  que  ces  plateaux,  au  point  de  vue  météorologique,  mar- 
quent un  prolongement  de  la  zone  soudanienne  vers  le  Nord.  Le  Karité  y 
est  répandu;  on  y  trouve  beaucoup  de  Baobabs,  de  Rôniers,  de  Fromagers; 
les  plantes  du  Sahel  manquent  ou  sont  rares.  Par  contre,  les  caractères  de 
la  zone  sahélienne  reparaissent  dans  les  vallées  à  l'Est  de  Douentza. 

M''  Chudeau  s'est  ensuite  dirigé  de  Hombori  vers  Bamba,  refaisant  ainsi 
une  partie  des  itinéraires  de  M""  de  Giro.ncourt  (voir  ci-dessous).  II  traversa 
ces  plaines  argileuses  du  sommet  de  la  Boucle  du  Niger,  coupées  de  dunes 
et  de  crêtes  de  quartzites,  mais,  dans  l'ensemble,  horizontales  et  imper- 
méables. Les  mares  y  sont  nombreuses,  comme  celle  de  Gossi.  Cette  plaine 
est  inhabitée  la  majeure  partie  de  l'année;  les  pasteurs  touareg  restent  pen- 
dant de  longs  mois  au  voisinage  du  tleuve. 

De  Bamba,  le  voyageur  prit  la  roule  d'.\raouan  et  traversa  l'Azaouad. 
C'est  un  pays,  dans  l'ensemble,  presque  horizontal.  On  peut  considéi'er 
comme  acquis,  dit  ailleurs  M""  Chudeau,  que  Tombouctou,  Araouan  et 
Bou  Djebiha  sont  à  peu  près  à  2.'j0  m.  L'Azaouad  n'est  pas,  géologiquement, 
homogène  :  sa  portion  orientale,  au  Nord  de  Bamba,  est  une  pénéplaine, 
peut-être  crétacée,  où  les  puits,  très  profonds  ^souvent  oO  m.  et  plus),  sont 
dans  des  dépressions,  allongées  .NE-SNV,  qui  pourraient  bien  être  d'anciennes 
vallées,  et  où  il  y  a  abondance  d'arbustes;  au  contraire,  la  portion  située 
au  Nord  de  Tombouctou  est  une  plaine  d'alluvions,  où  l'on  peut  creuser  des 
puits  n'importe  où.  Au  delà  de  18"  lat.,  les  arbres  disparaissent  et  font 
place  à  une  véritable  steppe,  formation  végétale  assez  rare  dans  la  zone 
sahélienne.  Mais  les  puits  sont  trop  profonds  et  trop  distants  les  uns  des 
autres  pour  (ju'un  élevage  florissant  jtuisse  se  développer. 

Sur  l'évolution  géolojfi«iUf  récente  de  cette  région.  M'  Chudeau  confirme 
ses  précédentes  idées.  Pour  lui,  la  contrée  à  l'Ouest  de  Tombouctou  et  de 
Bou  Djebiha.  a  dû  être  recouverte  par  les  alluvions  anciennes  du  Niger. 
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Puis  (les  dunes  se  sont  établies  sur  cette  ancienne  zone  d"épandage  du 
tleuve.  Mais,  aujourd'hui,  le  régime  désertique  ayant  reculé  de  quelques 
centaines  de  kilomètres  vers  le  Nord,  toutes  les  dunes  sont  fixées  par  la 
végétation.  D'un  autre  côté,  l'eau  souterraine  qui  alimente  les  puits  semble 
bien  provenir  aujourd'hui  encore  du  Niger.  D'après  le  capitaine  Grosde- 
MANGE,  dont  M""  Chudeau  a  recueilli  les  observations,  le  débit  des  puits 
d'Araouan  et  de  Bou  Djebiha  est  très  abondant,  et  ceux  d'Araouan  présen- 
tent des  crues  régulières  atteignant  3  à  4  m.  Les  eaux  abondent  aussi  à 
Taoudeni,  au  point  de  gêner  l'exti'action  du  sel.  M''  Chudeau  pense  donc 
que  le  Niger,  au  lieu  de  tourner  à  l'Est  vers  Tombouctou,  coulait  jadis 
vers  le  Nord,  du  côté  du  bassin  de  Taoudeni  (altitude  probable,  80  m.); 
l'ancien  lit  existerait  encore,  et  le  fleuve  coulerait  souterrainement,  au 
moins  à  l'époque  des  crues.  Toujours  d'après  le  capitaine  Grosdema.nge,  le 
point  d'eau  d'El  Ksaib,  au  Sud-Ouest  de  Taoudeni,  aurait  des  caractères 
révélant  avec  certitude  des  alluvions  fluviales.  El  Ksaib  jalonnerait  l'ancien 
lit  du  Niger  entre  le  Faguibine  et  Taoudeni'. 

M""  Chudeau  a  terminé  sa  tournée  par  la  visite  de  la  région  de  Goundam. 
On  retrouve  ici,  par  delà  la  zone  d'épandage  du  fleuve,  les  plateaux  gréseux 
de  l'Est;  ils  dominent  la  plaine  d'une  centaine  de  mètres  au  plus,  mais  ils 
sont  partout  accessibles  et  ne  présentent  pas  de  positions  défensives  com- 
parables à  celles  qui  ont  permis  aux  Habé  de  la  Boucle  du  Niger  de  con- 
server leur  originalité  et  leur  indépendance  -.  C'est  entre  ces  plateaux  gré- 
seux en  partie  démantelés  que  sont  les  mares  de  la  rive  gauche  du  Niger.  Les 
gi'andes  crues  seules  alimentent  le  Faguibine,  mais  il  reste  assez  de  mares 
pour  faciliter  l'élevage.  L'irrigation  due  au  fleuve  permet,  à  côté  des  céréales 
du  Soudan,  mil,  riz  et  sorgho,  la  culture  d'un  blé  d'excellente  qualité. 

Afrique  occidentale.  Missions  de  Gironcourt  et  Henry  Hubert. 
—  Une  importante  Mission  française  vient  de  parcourir  toute  l'Afrique 
occidentale,  tant  étrangère  que  française,  celle  de  M""  G.  de  Gibo.nxourt, 
ingénieur  agronome,  patronné  par  le  Ministère  des  Colonies  et  la  Société 
de  Géographie  3.  Elle  a  duré  un  an  (23  août  1908,  Dakar;  31  août  1909, 
Madère).  Elle  a  comporté,  d'abord,  une  partie  d'exploration  géographique, 
M''  DE  GiRONCODRT  s'étant  joint  à  la  colonne  du  commandant  Laverdure 
chargée  de  pacifier  définitivement  les  Touareg  du  sommet  de  la  Boucle  du 
Niger,  région  fort  mal  connue  jusqu'à  présent,  parce  que  fort  peu  sûre. 
Cette  région,  qui  s'étend  entre  Tombouctou,  Saraféré,  Gao   et   Hombori, 

1.  yi'  Chudeau  a  exposé  les  résultats  de  sa  campagne  de  1909  sous  le  titre  :  /{apport  de 
tournée  dans  le  basxin  de  Tombouctou  (Supplément  au  Journal  Officiel  de  l'Afrique  Occidentale 
Française,  22  janvier  1910;.  Résumé  par  M'  G.  Rf.gelsperger  {La  Quinzaine  Coloniale,  XIV, 
25  avril  1910,  p.  294).  —  Le  capitaine  Grosdkmange,  à  qui  M''  Chude.\u  a  emprunté  les  précieux 
renseignements  ci-dessus,  était  chargé  de  protéger  les  caravanes  de  sel  entre  Taoudeni  et 
le  Saliél.  Il  fut  tué,  le  30  novembre  1909,  au  combat  d'Acliourat.  M'  Chudeau  a  publié  de  lui 
des  renseignements  sur  Taoudeni  et  Teghazza  dont  nous  aurons,  sans  doute,  l'occasion  de 
reparler.  {L'Afrique  Française,  XIX,  janvier  1910,  p.  13-16,  1  fig.  croquis  [à  1  :  1800  000'.) 

2.  Les  Habé  ont  récemment  refusé  l'impôt.  11  a  fallu  faire  campagne  contre  eux  pour  les 
soumettre.  —  Voir,  au  sujet  de  cette  curieuse  peuplade,  et  aussi  des  plateau.\  de  Bandiagara,  la 
note  du  lieutenant  L.  Desplagnes,  La  région  du  moyen  Niger  {Annales  de  Géographie,  XV, 
1906,  p.  177-180;  phot.,  pi.  vi-viii). 

3.  La  Géographiv  a  publié  régulièrement  des  nouvelles  de  M'  de  Gironcourt  (XVIII,  1908, 
p.  416-417;  XIX,  1909,  p.  240,  403;  XX,  1909,  p.  53-54,  329-330).  Un  résumé  de  la  conférence 
faite  par  lui  à  la  Société  de  Géographie,  à  son  retour,  a  paru  dernièrement  {La  Géographie, 
XXI,  15  mars  1910,  p.  212-217;  carte-itinéraire  [à  l  :  16  000  000],  fig.  42;. 
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est  connue  sous  le  nom  do  pays  <los  marcs  du  fiourma.  M^  de  fiiRONCOCRTy 
a  ofTcctut'  plusieurs  iliurraires,  (jui  se  recoupent,  d'oitoltre  1908  ù  février 
1909,  sans  rire  moleslé.  Il  en  rapporte  les  élt'-menls  d'une  carte  appuyée 
sur  un  certain  nombre  de  positions  astronoini(iues,  notamment  les  sui- 
vantes :  namba,  Gossi,  Hombori,  Rambara  Mandt',  Koura.  Il  a,  de  plus, 
étudié  entirremt'ut  la  n'gion  au  jtoint  de  vue  scientilique.  C'est  un  pays  de 
«lunes,  aujourd'liui  fixées  par  un  lapis  discontinu  de  r.raminées;  mais  les 
sables,  peu  épais,  reposent  sur  des  aflleiiremenls  d'arf^'ile;  ceux-ci  rendent 
possibles  les  multiples  mares  qui  caracti-risent  le  Gourma  durant  les  deux 
ou  trois  mois  de  saison  de  pluies.  Le  revêtement  sablo-argileux  est,  d'ail- 
leurs, troué  par  places  d'arêtes  de  gneiss,  de  micaschistes  et  de  quartzites, 
oriiMitées  WSW-ENE,  et  qui  caractérisent  le  «  Massif  central  nigérien  ».  La 
flore  a  un  caractère  tropophile  très  net.  à  cause  du  contraste  qu'offre  le 
soi,  inondé  en  été  et  desséché  pendant  les  trois  quarts  de  l'année.  C'est  la 
forêt  claire,  d'arbustes  tels  que  les  Mimosées,  les  Acacias,  les  balanites,  les 
Ephedras,  elc,  qui  caractérise  la  lisière  du  désert.  Presque  toutes  les 
pentes  sont  tapissées  de  Fonios  et  de  Cramcrams,  Graminées  à  graines 
munies  de  piquants  et  très  désagréables  au  voyageur;  pourtant,  elles  four- 
nissent, avec  ces  graines  mêmes,  une  base  alimentaire  précieuse  aux 
nomades  et  aux  sédentaires  de  la  vallée  du  Niger,  qui  se  déplacent  pour 
venir  les  récolter.  «  En  saison  favorable,  les  mares  ombragées  où  fleuris- 
sent des  Nénuphars,  semblent  les  pièces  d'eau  de  beaux  parcs  d'Europe..., 
séduisants  lieux  de  repos  après  les  longues  étapes  à  travers  les  collines 
ondulées,  sableuses  et  desséchées,  les  plaines  d'argile  fendillée  ou  les  pla- 
teaux de  latérite  brûlante  >•..  Ce  pays  nourrit  de  grands  troupeaux  de  bœufs, 
(jue  M''  deGironcourt  évalue,  pour  le  seul  sommet  de  la  Boucle  au  Nord  de 
Hombori,  à  200  000  ou  300  000  tètes  au  moins.  Le  pays,  d'ailleurs,  pourrait 
<?n  nourrir  davantage.  Le  voyageur  confirme,  à  ce  propos,  l'opinion  de 
-M""  É.-F.  Gactieu  (jue  le  Soudan  sur  cette  lisière  paraît  gagner  sur  le  désert. 
«  Non  seub-menl  les  niveaux  périodi([ues  des  mares  ne  sont  pas  en  baisse, 
mais  les  précipitations  d'eau  senibli-nl  avoir  eu  plutôt  tendance  à  s'ac- 
croître. »  Il  croit  que  l'on  pourrait  regagner  à  la  culture  du  riz  des  espaces 
où  elle  prospérait  autrefois,  lors  de  l'empire  sonraï;  des  ruines  nom- 
breuses de  villages,  près  desquelles  pousse  du  riz  subspontané,  lui  en  don- 
nent la  ferme  conviction. 

La  Mission  dt;  M'' de  Gironcouht  a  eu  ensuileun  caractère  ethnographique. 
Il  a  pu  mesun-r  des  Touareg  du  (Jourma,  des  Anuellimiden,  des  Sonraï, 
tâche  malaisée,  mais  du  plus  haut  intérêt,  car  il  s'agit  de  peuplades  de 
.«ang  fort  peu  mélangé,  comme  l'attestèrent  les  mesures  d'une  singulière 
constance  dans  l'intérieur  des  divers  groupes.  M'  dk  Gironcourt  a  étudié 
les  tribus  touareg  avec  sympathie  et  avec  une  réelle  intelligence  des  condi- 
tions géogrnplii.jui-s;  il  s>'  déclaïc  partisan  d'une  polili(iue  bienveillante  à 
!<'ur  égard.  On  in-  doit  surtout  pas  songer  à  en  faire  des  sédentaires,  théorie 
chimérique  s'il  en  fût.  Eux  seuls  peuvent  tirer  le  meilleur  parti  possible  de 
oes  vastes  surfaces  à  demi  désertiques. 

Descendant  le  Niger,  M""  de  Gironcolrt  employa  le  printemps  de  1909  à 
la  traversée  de  la  lisière  Sud  du  Soudan  cb-puis  NikUi,  dans  le  Horgou, 
Parakou,   le  pays  des  Snmb.is,  !.•    DJnugou,  cantons   fort  mal  connus   du 
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Haut  Dahomey,  jusque  dans  le  Haut  Togo.  Cette  partie  du  voyage,  pendant 
laquelle  il  ne  cessa  d'amasser  des  documents  anthropologiques,  eut 
cependant,  plutôt  le  caractère  d'une  tournée  de  colonisation  comparée. 
Ainsi  le  voyageur  nous  signale  les  grandes  plantations  officielles  du  To"o 
supérieur:  les  Allemands  y  auraient  planté  60000  pieds  de  Teck.  De  même 
dans  la  Côte  d'Or,  il  vit,  en  pépinière,  OoOOOO  pieds  d'Heveas.  Il  ternxina 
son  voyage  par  la  visite  des  districts  de  la  Côte  d'Ivoire  et  de  la  Guinée 
desservis  par  le  chemin  de  fer.  Cette  vue  d'ensemble  lui  a  permis  d'énoncer 
des  suggestions  autorisées  sur  la  politique  économique  à  suivre  en  Afrique 
française,  notamment  dans  le  Dahomey,  où  il  préconise  surtout  le  dévelop- 
pement des  zones  côtières,  en  tirant  un  parti  rationnel  de  l'inappréciable 
richesse  que  représente  le  Palmier  à  huile. 

Une  expédition,  également  très  remarquable  parla  méthode  rigoureuse- 
ment scientifique  qui  préside  à  son  exécution,  est  celle  de  l'administrateur 
Henry  Hubert  \  qui  s'est  fait  avantageusement  connaître  par  sa  thèse  et  ses 
articles  sur  la  géographie  physique  du  Dahomey  2.  H  s'attache  surtout  à 
étudier  la  géologie  et  l'hydrographie  du  Soudan  proprement  dit,  entre  90  et 
11°  lat.  Parti  en  août  1908,  il  a  d'abord  rayonné  autour  de  Siguiri,  détermi- 
nant avec  soin  le  contact  des  formations  gréseuses  des  régions  plus  septen- 
trionales avec  les  roches  anciennes  du  cercle  de  Siguiri  ;  il  a  accessoire- 
ment étudié  les  exploitations  aurifères  de  la  région.  11  s'est  ensuite  diri<ïé 
vers  l'Est,  en  se  tenant  aux  abords  de  la  ligne  de  faîte,  de  manière  à  élucider 
l'origine  de  tous  les  grands  bassins  et  à  préciser  les  faîtes  hydrographiques 
ou  orographiques,  tels  que  celui  d'Odienné,  d'où  sortent  le  Baoulé,  le  Ban- 
dama,  la  Sassandra;  celui  du  Sud  de  Sikasso,  où  prennent  naissance  la 
Comoé,  la  Volta  Noire  et  le  Bafing.  En  cette  partie  de  l'Afrique,  comme 
sur  tant  d'autres  points  du  globe,  la  ligne  de  partage  des  eaux  ne  coïncide 
pas  avec  les  grands  accidents  du  relief.  M""  Henry  Hubert  donne  une  atten- 
tion soutenue  à  la  détermination  la  plus  exacte  possible  des  altitudes  Jus- 
qu'à présent  si  incertaines  dans  ces  portions  reculées  de  l'Afrique  occiden- 
tale. Il  en  signale  la  complication  géologique,  beaucoup  plus  grande  que  ne 
le  comportent  les  idées  établies  :  k  En  dehors  des  types  latéritiques  et  des 
dépôts  détritiques...,  la  nature  pétrographique  du  pays  comporte  encore 
des  grès,  des  schistes,  des  roches  éruptives  basiques  »,  formant  de  nom- 
breux reliefs  au  milieu  de  formations  sédimentaires  puissantes,  <.<■  des 
roches  éruptives  acides  et  des  gneiss.  »  Enfin,  il  a  fait  des  découvertes  fruc- 
tueuses au  point  de  vue  de  la  morphologie  et  de  la  migration  des  lignes 
de  faîte.  Son  expédition  paraît  devoir  transformer  notre  connaissance  de  la 
morphologie  du  Soudan,  restée  jusqu'à  présent  fort  rudimentaire. 

Zone  forestière  de  la  Guinée.  Missions  Laurent,  Joulia,  Gros, 
Gruvel,  Chevalier.  —  Une  des  parties  les  plus  mal  connues  de  la  forêt  de 
Guinée  était  celle  des  sources  du  Cavally.  On  pouvait  croire  encore  que  ce 
fleuve  était  formé  par  la  rivière  Nuon,  car  on  ne  disposait  que  des  rensei- 
gnements hypothétiques  et  des  conjectures  de  la  Mission  Hostains-d'Ollone 
de  1899;  les  connaissances  précises  ne  dépassaient  pas  vers  le  Nord-Ouest 
le  poste  de  Fort-Binger.  Aussi  le  coui's  supérieur  et  moyen  du  Cavally  était- 

1.  La  Géographie, XIX,  1909,  p.  316-317;  XX,  1909,  p.  330-332;  XXI,  15  fév.  1910,  p.  154-155. 

2.  Voir  XVIII'  Bibliographie  I90S,  a"  868. 
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il  marqut^  en  poinlilU'  sur  les  caries  les  plus  à  jour.  De  190C  à  1908,  les 
reconnaissances  du  lieutenant  Laurent  et  de  l'administraleur  Joulia  ont 
démontré,  d'abord,  que  la  Nuon  n'aboutissait  pas  au  Cavally,  mais  à  la 
rivière  Nipou»',  qui  coulo  lieaucnup  plus  à  l'Ouest,  en  plein  Libéria;  en 
second  lieu,  que  le  doinaino  du  Cavally  et  de  la  Nuon  sont  séparés  par  un 
chaînon  nionlai:neux,  les  monts  Salion  ;  enlin,  que  la  Nuon,  comme  l'avaient 
prévu  MM"  HosTAi.Ns  et  d'Ollo.ne,  n'a  rien  non  plus  de  commun  avec  la 
Douché.  L'aboutissement  de  la  Nuon-Nipoué  à  la  mer  semble  être,  selon 
M'  JoLxiA,  la  rivière  .Saint-Jean,  qui  a  son  embouchure  près  de  Grand  Bassa*. 
Au  début  de  l'hiver  derniei-  est  rentrée  en  Krance  l'importante  Mis- 
sion forestière  du  capitaine  Gros,  chariiée,  avec  l'assistance  du  médecin- 
major  RoLssEAU  et  des  forestiers  Lasaulce  et  GrCnwald,  d'étudier,  au  point 
de  vue  de  re.vploitation  pratique,  la  forêt  de  la  Côte  d'Ivoire.  M""  Gros  a 
exposé,  dans  une  substantielle  conférence,  les  résultats  de  ses  travaux,  qui 
ont  exigé  plus  d'une  année.  Les  conclusions  sont  des  plus  favorables  à 
l'avenir  de  l'industrie  forestière.  Les  diverses  tribus  indigènes,  qui  culti- 
vent peu  et  mal,  peuvent,  en  revanche,  fournir  des  biicherons  excellents. 
Malgré  les  ravages  déjà  consommés  dans  le  capital  forestier,  ravages  tels 
que  la  forêt  n'apparaît  plus  qu'à  une  vingtaine  de  kilomètres  de  la  mer  et 
que  les  bords  des  grands  cours  d'eau  ont  été  entièrement  dévastés,  M'  Gros 
évalue  encore  la  surface  totale  de  la  forêt  à  120  000  kmq.;  la  surface  occu- 
pée par  les  villages,  cours  d'eau  et  plantations  ne  représenterait  pas  plus 
de  30  à  35  p.  100  de  la  superficie  de  la  forêt.  Dans  les  parties  déboisées,  le 
sol  est  recouvert  de  maigres  taillis  broussailleux  ;  la  forêt  une  fois  détruite 
ne  se  reconstitue  pas  d'elle-même,  comme  l'avait  déjà  noté  M""  Chevalier. 
Dans  les  plantations,  le  Palmier  à  huile  et  le  Cocotier  prennent  la  place  des 
bois.  Les  essences  que  fournit  la  forêt  guinéenne  sont  extrêmement 
variées;  M-"  Gros  et  ses  collaborateurs  en  ont  reconnu  déjà  58  utilisables, 
dont  ils  ont  ramené  des  échantillons  en  France.  Ces  essences  sont  dissémi- 
nées dans  toute  la  forêt  et  ne  forment  pas,  comme  en  pays  tempéré,  des 
groupements  homogènes,  ce  qui  rend  la  mise  en  exploitation  plus  coû- 
teuse. Les  essences  utilisables  paraissent  occuper  les  deux  tiers  des  mas- 
sifs. M--  Gros  en  signale  qui  pourront  rendre  les  plus  grands  services,  outre 
l'Acajou,  qui  donne  lieu  depuis  longtemps  à  une  exploitation  active:  nolam 
ment,  le  Roco,  bois  rouge  brun  qui  a  toutes  les  qualités  du  Teck  et  se  tra- 
vaille aisément  comme  lui,  bien  que  plus  lourd  et  plus  dur.  Les  Anglais 
l'emploient  beaucoup  dans  la  construction  de  leur  batellerie  à  Lagos  et  même 
dans  leurs  constructions  navales  d'Europe,  vu  les  prix  de  plus  en  plus  élevés 
et  la  rareté  croissante  du  Teck.  Les  bois  de  la  Côte  d'Ivoire  seraient  d'ail- 
leurs, en  général,  supérieurs  en  beauté  et  en  .lualité,  à  densité  égale,' au 
Chêne,  au  Sapin  ou  au  Pitchpin.  Il  peut  sembler  extraordinaire,  après'ces 
constatations,  d'apprendre  que  la  Côte  d'Ivoire,  avec  de  pareilles  res- 
sources forestières,  importe  tous  les  bois  qu'elle  consomme,  même  pour 
le  service  du  chemin  de  fer!  Cette  étrange  situation  est  allribuable 'aux 
vices  de  l'exploitation,  qui  se  contente  de  tronronner  et  d'équarrir  les  bois 
sur  place,  qui  manque  de  voies  d'évacuation,  et  qui  comporte  un  grand 

1.  J.  Joulia,  Ilpue  Mimiioi»  ,la,>s  U  Haut-Caeall,,  {/Irnurirjnrmeiils  Col    Comilc  Afr    A-     Viv 
o«0,  juin  lUOO,  p.  113-125,  1  lip.  -artcs  ;  .,"7,  j.iil|,.t  HXKi,  ,,.  130-MO,  5  fig.  cartes.) 
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gaspillage.  M'  Gros  estime  qu'il  convient  d'organiser  dans  la  Côte  d'Ivoire 
des  scieries,  comme  les  Anglais  ont  commencé  à  le  faire  dans  le  Lasos; 
les  bois  seraient  débités  sur  place,  séchés  et  embarqués  au  moyen  d'un 
outillage  moderne*. 

En  Côte  d'Ivoire  vient  également  de  passer  la  Mission  Gruvel  2,  chargée 
de  l'inventaire  des  pêcheries  de  l'Ouest  africain.  La  zone  de  lagunes  qui 
s'étend  entre  Fresco  et  la  Tanoé,  grâce  à  la  longue  ligne  de  cordons  litto- 
raux formés  sur  une  série  d'îlots  rocheux  par  la  collaboration  des  courants, 
de  la  barre  et  des  fleuves,  nourrit  une  quantité  considérable  de  poissons. 
Aussi,  dans  la  Côte  d'Ivoire,  les  pêcheries  sont  très  florissantes,  tant  en  mer 
que  dans  les  lagunes.  Le  poisson  fumé  ferait  l'objet  d'un  commerce  de  plus 
de  1  million  de  fr.  avec  l'arrière-pays,  et  ce  chilfre  pourrait  sans  peine  être 
doublé,  car  les  populations  de  l'intérieur  sont  mal  alimentées.  Selon  le  capi- 
taine Gros,  les  populations  riveraines  de  la  mer  et  des  fleuves,  qui  ont  du 
poisson  en  abondance,  sont  physiquement  plus  fortes  que  celles  de  l'inté- 
rieur de  la  forêt. 

M'  Gruvel  est  arrivé  dans  le  Dahomey,  où  il  s'est  rencontré  avec  la 
Mission  médicale  de  M""  Roubaud  et  avec  M""  Chevalier,  qui,  ayant  terminé 
son  inventaire  des  ressources  de  la  Côte  d'Ivoire,  aborde  à  son  tour  le 
Dahomey.  M""  Chevalier  a  consaci'é  la  dernière  saison  sèche  à  visiter  les 
confins  Nord-Est  de  la  forêt  de  la  Côte  d'Ivoire,  c'est-à-dire  le  pays  des 
Abés,  le  Morénouet  le  Nord  de  l'Attié  (novembre-décembre).  Il  indique  deux 
intéressants  résultats  de  cette  campagne  :  1°  la  découverte  d'un  caféier 
sauvage  arborescent,  tout  à  fait  semblable  au  Coffea  excelsa  qu'il  avait 
signalé,  en  1902,  dans  le  Haut  Chari  ;  2°  l'existence  de  tribus  qui  pré- 
sentent manifestement  des  traces  de  métissage  avec  d'anciennes  popula- 
tions de  Pygmées.  Dans  la  forêt  de  Guinée,  les  Pygmées  semblent  s.'êlre 
fondus  avec  les  peuplades  venues  de  l'Est,  notamment  avec  les  Agnis-Baou- 
lés.  Chez  les  Abés,  il  existe  en  divers  endroits  de  nombreux  nains  bien 
constitués;  dans  plusieurs  villages,  les  hommes  de  l™,4o  à  {^^,^0  forment 
le  dixième  de  la  population,  et,  du  reste,  on  trouve  presque  toujours,  dans 
la  même  famille,  à  côté  de  nains,  des  individus  de  taille  normale  nés  des 
mêmes  parents.  Les  langues  locales  paraissent  aussi  avoir  gardé  de  nom- 
breux mots  spéciaux,  legs  des  dialectes  primitifs  ^ 
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"Dne  nouvelle  fosse  dans  le  Pacifique  occidental.  —  Nous  signalions 
l'année  dernière  un  important  sondage  du  «  Vianet  »,  près  de  l'île  Bougain- 
ville  (archipel  des  Salomon)^.  La  campagne  de  1909  a  révélé  l'étendue  de 
la  nouvelle  fosse.  Profonde  de  7000  à  8  000  m.,  elle  décrit  un  arc  légèrement 
convexe  vers  le  Nord,  entre  l'île  Bougainville  et  la  Nouvelle-Guinée,  et  suit 
la  côte  de  la  Nouvelle-Poméranie  dans  la  direction  du  golfe  Huon. 

1.  Conférence  du  capitaine  Gros  à  la  Société  de  Géographie  {La  Géoyraphie,  XXI,  15  jan- 
vier 1910,  p.  72-81;  carte  à  1  :  4  500  000,  fig.  22). 

2.  M''  Gruvel  avait  d'abord  visité  la  Guinée  et  reconnu  que  les  indigènes  du  littoral,  vers 
les  îles  de  Los,  se  livrent  fort  peu  à  la  pêche.  [La  Géographie,  XXI,  15  février  1910,  p.  140  et 
p.  160.) 

3.  Lettre  de  M'  Aoo.  Chevalier  [La  Géographie,  XXI,  15  avril  1910,  p.  296}. 

4.  Annales  de  Géographie,  XVIII,  1909,  p.  284-285. 
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D'un  aulio  cùté,  l'exploiutinn  tlf  Dammkoiilkh  et  Fhùhlich  a  démontré, 
vn  1008,  que,  de  ce  Rolfe  vers  l'inlt-rieur  des  terres,  s'allonge  un  sillon  de 
plaine  lr.\s  dt'i.iinn'  et  très  étroit,  (jue  drainent,  en  sens  opposé,  les  fleuves 
Xlarkham  et  Hainu;  cette  plaine  api»arait  donc  comme  la  continuation  tec- 
tonique du  sillon  immerge.  —  IVautre  part,  on  a  constaté  qu'il  n'existe  pas 
de  sillon  profond  à  l'Est  des  Nouvelles-Hébrides,  mais  que,  en  revanche, 
certains  sondages  laissent  soupçonner  une  fosse  dans  les  parages  de  lîle 
Santa  Cniz,  problème  dont  la  solution  est  réservée  à  la  prochaine  campagne'. 
Ainsi  se  complète  renchaînemenl  des  sillons  abyssaux  qui  entourent  d'une 
véritable  ceinture  h-  PacirKjue  occidental. 

Retour  et  résultats  provisoires  de  l'expédition  Charcot.  —  Nous 
avons  sijjnalé  les  dernières  nouvelles  de  l'expédition  Charcot  envoyées  le 
2odécembre  1908  de  l'ile  Déception-,  l/expéditionest  rentrée  à  PuntaArenas 
le  11  février  1910.  Des  premiers  télégrammes  du  chef  de  la  Mission  on  peut 
conclure  qu'elle  a  accompli  une  œuvre  scientifique  honorable.  Les  résultats 
dominants  sont  :  d'abord,  le  relevé  précis  de  la  côte  de  la  Terre  Loubet  jus- 
qu'à sa  soudure  avec  la  Terre  Alexandre  1",  ce  qui  représentait  l'objet 
propre  du  voyage;  ensuite,  la  détermination  complète  de  l'ile  Adélaïde,  dé- 
couverte en  1832  par  Biscoe,  qui  lui  avait  attribué  une  longueur  de  15  à 
17  km.  seulement,  tandis  qu'elle  en  aurait  réellement  130;  ce  double 
résultat  avait  été  ac(iuis  avant  l'hivernage,  qui  eut  lieu  sur  l'île  Pelermann, 
à  l'entrée  du  détroit  de  la  Belgica  et  non  loin  de  l'île  Wandel,  l'ancien 
lieu  d'hivernage  du  «  Français  »  en  1905.  Dans  la  campagne  d'été  de  1909,  le 
o  Pourquoi  pas?  »  fit,  vers  les  espaces  océaniques  de  l'Ouest,  explorés  seule- 
ment jusqu'à  présent  par  Cook  et  De  Gerlache,  une  croisière  importante. 
Favorisé  par  un  état  favorable  de  la  banquise,  le  navire  put  pousser,  en  se 
tenant  entre  le  09'  et  71'=  parallèle,  jusiiu'à  128»  long.  W  Paris,  tandis  que 
CooK  n'avait  pas  dépassé  109"  long.  W  Paris.  Ainsi  l'expédition  a  étendu  de 
façon  notable  la  connaissance  du  principal  massif  de  l'Antarctide  américaine 
vers  le  Sud-Ouest,  c'est-à-dire  dans  la  direction  de  la  Terre  Victoria,  que 
Shackleto.n,  de  son  côté,  nous  a  montrée  se  dirigeant  vers  le  Sud-Est.  Dès 
maintenant,  il  est  permis  de  conjecturer  (jue  les  deux  lignes  de  terres  se  rac- 
cordent dans  les  espaces  inconnus,  d'ailleurs  immenses,  qui  les  séparent  à 
nos  yeux.  —  Le  voyage  paraît  avoir  été  pénible,  assombri  par  un  échouage 
à  ses  débuts,  des  avaries  dues  aux  icebergs  et  de  nombreux  cas  de  maladie, 
sans  suites  graves  du  reste,  pendant  l'hivernage  3. 

1.  y.fitschr.  Oeil.  Erdk.  Derlin,  1910,  n»  3.  p.  209. 

2.  Aiiiitilcs  de  Oc'ai/mphif,  XVIII,  1009,  ]).  «71  ;  voir  aussi  XVII.  1908,  p.  474. 

3.  La  tifldi/rapliii',  XXI,  15  fi'V.  l'JlO,  p.  U6-1 IS.  Koi)ro>iui-iioii  du  téh-grammo  do  M"'  CllARCor 
daté  de  l'unla  Arcnas,  11  lévrier,  et  commentaire  dos  résultats  par  M'  Charles  Kadot. 

Maurice  Zimmermann, 

chargé  do  Cours  de  Géographie 
à  l'Université  do  Lyon. 

L'Éditcin-Qôratit  :  Max  Lf.ci.khc. 


Paris.  —  Typ.  Pu.  Rumuuard,  19,  rue  dos  Siaints-Péros.  —  41)034. 
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LKHOSlOiN   GLACIAlHt: 
ET  LA  FORMATION  DES  VALLÉES  ALPLNES 

Pretnie?'  article 

1.    —    LE   CONFLIT    DES    OPINIONS. 

Les  cimes  hardies  et  couvertes  de  glaciers  sont,  évidemment,  le 
premier  objet  qui  attire  le  regard  dans  les  Hautes  Alpes.  Les  vallées 
n'en  sont  pas  moins,  aux  yeux  du  géographe,  le  trait  essentiel  du 
relief  alpin,  non  seulement  parce  qu'elles  sont  le  siège  des  groupe- 
ments humains,  mais  parce  que  c'est  à  leur  développement  que  la 
montagne  doit  la  variété  de  ses  aspects,  parce  que  les  formes  mêmes 
des  sommets  sont  déterminées  par  la  densité  plus  ou  moins  orande, 
le  creusement  et  l'élargissement  plus  ou  moins  accentués  des  vallées. 

Ce  sont  là  vérités  banales  aujourd'hui.  On  admet  aussi  générale- 
ment que  les  vallées  alpines  sont  l'œuvre  de  l'érosion,  quelle  que  soit 
la  part  assignée  aux  dislocations  tectoniques  dans  la  localisation  des 
thalwegs.  Mais,  si  l'on  demande  quel  est  l'agent  d"érosion  auquel  on 
doit  attribuer  les  formes  vraiment  originales  de  ces  vallées,  les  diver- 
gences les  plus  grandes  apparaissent  :  les  uns  attribuent  le  premier 
rôle  aux  glaciers  quaternaires,  les  autres  leur  refusent  toute  puis- 
sance érosive;  enfin,  les  combinaisons  les  plus  variées  sont  pro- 
posées pour  doser  la  part  d'influence  revenant  à  l'érosion  glaciaire,  à 
l'érosion  fluviale  et  aux  mouvements  du  sol. 

Un  ne  doit  pas  regretter  ce  conflit  d'opinions  :  il  a  contribué  à 
attirer  l'attention  des  géologues  sur  la  morphologie  des  vallées 
alpines;  nous  lui  devons  de  connaître  les  particularités  do  forme  des 
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reliofs  alpins  plus  exaclomcnl  qu'on  n'aurait  pu  Tf-spérer,  même  en 
présence  du  développenicnl  inoderno  de  lalpinismo.  Chaque  tliéoiie 
sur  la  genèse  des  vallées  a  contribué  ;i  mettre  en  lumière  une  forme 
dont  (»n  navait  point  encore  reconnu  rimportaiicc  Ainsi  A.  Ilelland 
nous  révélait  les  cirques.  Kd.  Kichter  nous  faisait  connaître  l'auge 
glaciaire  avec  son  épaul.iijenl.  A.  I*enck  et  W.  M.  Davis  ont  appelé 
lattenticn  sur  le  surcreusement  et  les  vallées  suspendues,  J.  Brunhes 
sur  les  vern.usàdouble  gorge,  H.  Hess  sur  les  épaulemenlsmultiples*. 

Essayons  de  résumer  les  principales  particularités  de  structure  des 
vallées  alpines.  Le  protil  longitudinal  présente  une  série  de  ressauts, 
comme  les  marches  d'un  escalier;  le  prolil  transversal  est  souvent 
en  forme  d"U.  Ces  deux  caractères  ont  été  reconnus  depuis  longtemps 
et  signalés  comme  spéciaux  aux  vallées  ayant  subi  linfluence  des 
grands  glaciers  quaternaires.  On  doit,  cependant,  reconnaître  qu'ils  se 
retrouvent  ailleurs.  Le  prolil  longitudinal  en  escalier  existe  dans  les 
vallées  lluviales  jeunes,  traversant  des  districts  de  roches  inégalement 
résistantes  ou  affectées  par  des  mouvements  du  sol  récents.  Le  profil 
en  U  ne  se  trouve  pas  partout  dans  les  vallées  glaciaires  et  peut  être 
réalisé  dans  des  conditions  indépendantes  de  toute  action  glaciaire, 
par  exemple  dans  les  grandes  vallées  de  massifs  calcaires  à  structure 
tabulaire. 

La  vérité  est  que  les  vallées  alpines  se  composent  d'une  série  de 
Dassins  à  fond  plat,  à  profil  en  U,  séparés  par  des  barres  rocheuses, 
qu'entaillent  des  gorges  sauvages  en  V  aigu.  Le  mot  expressif  de 
«  verrou  »  {liit'fji'l),  employé  par  A.  Penck  pour  désigner  ces  barres, 
mérite  de  devenir  classique.  Les  bassins  forment  non  seulement  des 
palit'rs,  mais  correspondent  souvent  à  des  contre-pentes,  masquées  par 
lesalluvicms  ou  rendues  évidentes  pai'  l'accumulation  des  eauxformant 
un  lac.  Les  versants  des  bassins  sont  généralement  assez  abrupts  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur,  où  la  pente  s'adoucit,  formant  un  «  épau- 
lemenl  »  (Schuller  do  VA.  Rifhter  et  A.  Pencki.  Au-dessous  de  l'épau- 
lemrnl.  la  vallée  a  la  forme  d'une  «  auge  »  (  J'rog  de  Ed.  Hichler);  les 
aftluents  y  débouchent  par  des  gorges,  souvent  aussi  sauvages  que 
celles  qui  entaillent  les  verrous,  ou  même  se  précipitent  en  cascade 
du  liant  d'un  seuil  dominant  le  fond  du  bassin.  Les  vallées  secon- 
daires sont  «  suspendues  »  (overliniif/iu;/)  au-dessus  des  vallées  prin- 
cipales, (pii  sont  '<  surcreusées  »  {ûbertief't,  overdeepened). 

1.  Nous  nr  piiiivons  pn-lemlrc,  dans  l<'s  (|uel(|ucs  pafios  qui  suivent,  exposer 
hislorirpiement  tout  le  dd-lial,  ni  encnrc  moins  on  donner  une  iiibliopraphie  com- 
plùtf.  Nr>iis  renverrons  seulement  aux  pulilications  les  plus  importantes  et  les 
plus  récenlc-j.  On  trouvera,  d'ailleurs,  des  indications  bil)lio-.Tapliiques  rétrospec- 
tives dans  le  in<;moire  de  W.  M.  U\\\s. (ilncinl  lù-osiun  in  Frumc,  Swilzerland  and 
Noniai/  l'ror.  linslnn  !>oc.  \'til.  Hist.,  XXIX.  1900,  p.  •2'i-3'J2,  1  fif;.,  3  pi.  pliot.',  et 
dans  notre  article  :  Fjonls,  cirques,  vullres  alpines  pf  lacs  subalpins  (Annales  de 
(i(iof/rui,liie.  X.  1001,  p.  28!i-21U). 
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Parmi  les  bassins,  il  en  est  un  généralement  plus  important  :  c'est 
celui  qui  correspond  à  la  langue  terminale  du  glacier  quaternaire, 
comme  l'atteste  la  ceinture  de  moraines  en  amphithéâtre  qui  Tentoure 
toujours  du  côté  aval.  C'est  le  Zimgenbecken  de  Penck,  expression 
souvent  traduite  par  celle  de  «  dépression  centrale  >>,  à  laquelle  nous 
préférons  celle  de  «  cuvette  terminale  ». 

Il  y  a  là,  réellement,  un  ensemble  de  particularités  morpho- 
logiques des  plus  curieuses.  Leur  importance  géographique  est 
augmentée  par  leur  influence  sur  tous  les  phénomènes  physiques  et 
économiques  dont  les  Alpes  sont  le  théâtre.  Les  bassins  sont  le  siège 
d'anomalies  thermiques  remarquables  :  l'inversion  de  température 
s'y  produit  régulièrement  en  hiver,  favorisant  les  pentes  moyennes  et 
fortifiant  la  tendance  des  villages  à  s'établir  sur  les  cônes  de  déjec- 
tions ou  les  épaulements.  Ils  sont  aussi  le  siège  d'anomalies  pluvio- 
métriques  :  le  climat  y  est  relativement  sec  et  lumineux,  comme  la 
végétation  elle-même  en  témoigne  (Valais,  Maurienne,  Engadine).  Les 
parois  de  l'auge,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop  abruptes,  sont,  du  côté 
exposé  au  Midi  («  adret  »),  particulièrement  favorables  aux  cultures 
délicates,  bénéficiant  de  l'insolation  (vigne,  arbres  fruitiers) ,  tandis  que, 
du  côté  exposé  au  Nord  («ubac  »),  la  forêt  y  est  souvent  conservée.  Les 
épaulements  sont,  suivant  leur  altitude,  le  siège  de  villages  perma- 
nents, de  villages  de  printemps  («  mayens  »)  ou  de  pâturages  d'été. 
Les  verrous,  avec  leurs  gorges,  et  les  vallées  suspendues  sont  recher- 
chés actuellement  par  les  établissements  industriels  utilisant  la 
«  houille  blanche  ».  Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  le  rôle  social  et 
politiquejoué  par  les  bassins  intérieurs  (Maurienne,  Tarentaise,  Pinz- 
gau,  Valteline,  etc.)  :  isolés  par  leurs  verrous,  ils  sont  restés  long- 
temps des  centres  de  vie  locale  et  ont  encore  conservé  des  usages 
particuliers^. 

On  peut  dire,  sans  exagération,  que  toute  la  vie  des  Alpes  est 
fonction  des  formes  originales  de  leurs  vallées.  Il  est  donc  peu  de 
problèmes  géographiques  aussi  importants  que  l'explication  de  ces 
formes. 

Depuis  qu'on  en  a  reconnu  les  caractères,  le  besoin  s'est  fait  sen- 
tir de  trouver  un  facteur  particulier  capable  d'en  rendre  compte.  Dès 
que  l'extension  glaciaire  quaternaire  a  été  reconnue,  on  a  songé  à 
invoquer  l'érosion  glaciaire.  Un  des  premiers  arguments  donnés  à 
l'appui  de  cette  hypothèse  a  été  la  coïncidence  remarquable  de  l'aire 
des  glaciers  quaternaires  avec  celle  des  formes  alpines  :  cirques, 

1.  Lintluence  de  la  topographie  glaciaire  alpine  sur  la  géographie  humaine  a 
été  récemment  l'objet,  d'un  excellent  exposé  de  F.  Nussbaum  dans  son  étude  :  Die 
Tuler  dev  Hchweizeralpen  {Wissenschaf'tUche  Mitieilungen  des  Scliweizeriscken 
Alpinen  Muséums  in  Beni,  n"  3,  Bern,  1910,  v  +  116  p.,  fig.,  7  pi.);  voir  particu- 
lièrement p.  104  et  suiv. 
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lacs  el  vallées  en  U.  L'exlrnsion  croissanle  dos  connaissances  géo- 
{rraphiciues  et  géologiques  ne  fait  que  conlirnier  celte  liaison  '.  Mais^ 
s'il  en  résulte  (|ue  les  formes  alpines  sont  dues  aux  agents  d'érosion 
actifs  pendant  la  période  glaciaire,  on  peut  encore  douter  qu'elles 
soient  dues  uni(|uemenl  aux  glaciers.  La  nécessité  de  préciser  le 
processus  du  creusement  glaciaire  était  déjà  apparue  à  A.  llelland  ; 
mais  ce  sont  A.  I»enck  o[  \V.  M.  Davis  (|ui  ont  formulé  avec  le  plus  de 
netteté  la  théorie,  souvent  reprise  depuis,  que  nous  ai>pellerons- 
..  théorie  du  lit  glaciaire  »,  et  ([ni  ont  réussi  par  là  à  faire  générale- 
mrnl  admettre  la  possibilité  d'une  action  érosive  des  glaciers  aussi 
énergi(pie  ou  même  plus  énergicpie  que  celle  des  cours  d'eau^ 

Nous  savons  que  les  glaciers  alpins  (luaternaircs  remplissaient 
presque  entièrement  les  vallées  alpines  actuelles.  On  doit  donc  con- 
sidérer ces  vallées  comme  d'anciens  lits  de  glaciers  et  les  comparer 
aux  lits  des  cours  d'eau.  On  reconnaîtra  alors  que  les  irrégularités 
des  lits  glaciaires  reproduisent,  avec  dt^s  dimensions  plus  grandes, 
celles  des  lits  des  rivières,  qui  olïrent  eux  aussi  des  bassins  el  contre- 
pentes,  et  où  le  fond  du  lit  des  aflluents  se  raccorde  rarement 
avec  celui  du  cours  d'eau  principale  L'érosion  glaciaire  s'accommode 
aux  différences  de  dureté  des  roches,  comme  l'érosion  fluviale  :  de  là 
l'explication  de  certains  bassins  et  verrous;  mais  c'est  surtout  au 
volume  plus  grand  du  glacier  principal  qu'est  dû  le  surcreusement 
des  grandes  vallées  par  rapport  aux  vallées  qui  étaient  les  lits  des 
glaciers  si'condaires. 

Cette  théorie  a  été  reprise  et  largement  développée  par  A.  Penck, 
dans  son  admirable  ouvrage  sur  les  Alpes  à  l'époque  glaciaire,  rédigé 
en  collaboration  avec  Kd.  Briickner*.  Parmi  les  nombreuses  vues  nou- 

{.  Cet  iirf:uni('nl  est  à  jx-ii  ]m-<.  le  seul  (|ue  croie  pouvoir  retenir  Jeno  v.  Chol- 
XOKY  dans  sa  discussion  des  formes  al|)ines.  (Sludienreiscn  in  der  Schweiz,  dans^ 
Abré'l^  du  liiili.  Soc.  Hoiiffroise  de  (iéofiriipine,  supplément  au  Fijldrajzi  Kozle- 
mén;'/ek,  XXXVI,  l'.»08,  p.  I88-2U.  23  lig.  et  pi.) 

2.  A.  I'knck.  Die  Vhertiefunr)  der  Alpcn-Tliûler  iVerhandluni/en  des  IV/''»  hiter- 
nulitnialen  iieoqrajiken-Kongresses  Berlin  l)i!J9,  Berlin,  i'JOl,  II,  p.  232-240);  — 
W.  M.  Kwis.  art.  (  ité. 

3.  Il  n'est  peut-être  pas  hors  de  propos  de  signaler  que  c'est  Ed.  Suess  qui  a 
le  premier  csciuissé  l'interprétation  des  bassins  filaciaires  par  comparaison  avec 
les  creux  des  cours  d'eau.  (La  Face  de  In  Terre,  tradudion  Kmm.  r>K  MAitoEniE. 
Il,  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  mno,  p.  .'iHS-.'il.'i.  —  1/analojrie  entre  les  lits  de 
torrents  et  les  lits  glaciaires  a  été,  d'autre  part,  nelleiucnt  mise  en  lumière  par 
J.  Hui MiF.s  [hrosiun  (luviitle  el  érosion  f/linuiire...,  dans  Heviie  de  Céoç/rap/iie  an- 
nuelle, [N.  Hér.],  I,  ItlOfi-lilOl,  p.  281-3(IS  ,  mais,  chose  curieuse,  comme  un  argu- 
ment contre  l'érosion  glaciaire.  Celte  analogie  a  été  récemment  encore  exposée  ea 
termes  excellents  par  le  général  Bekthai  t  dans  le  tome  I  de  son  ouvrage  :  Topo- 
lof/ie.  Élude  du  terrain  Paris,  Service  (jéograpliique  de  l'Armée,  1909,  p.  2(>4  et 
suiv.i,  en  montrant  fnrl  bien  l'invraisembLiiice  de  la  conclusion  que  semblait  vou- 
loir en  tirer  J.  niaMiKs:il  faudrait  aflmcttn-  que  les  vallées  alpines  ont  été  remplies 
d'eau,  comme  les  lits  des  rivières. 

4.  A.  Pksck  u.  Kl).  Hiin.KNKit,  Die  Alpen  im  Eiszeilnller,  Leipzig,  1901-1909, ."?  vol.  ; 
une  tradu'lion  fran'.aisc  des  parties  consacrées  aux  Alpes  françaises  a  paru  dans 
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relies  mises  en  lumière,  nous  retiendrons  seulement  les  suivantes. 
C'est  à  l'érosion  glaciaire  que  sont  dues  à  peu  prùs  entièrement  les 
formes  alpines.  A  la  fin  de  l'ère  tertiaire,  le  relief  alpin  présen- 
tait les  caractères  de  la  maturité;  les  restes  des  larges  vallées  qui 
existaient  alors  forment  précisément  l'espèce  de  terrasse  reconnue  ' 
par  Ed.  Richter  sous  le  nom  d*  «  épaulement  ».  Les  vallées  sus- 
pendues conservent  aussi  souvent  des  fragments  de  topographie  pré- 
glaciaire. Dans  certaines  parties  des  Alpes  (Valais,  d'après  Briickner), 
on  peut  reconnaître  un  second  épaulement  avec  une  seconde  série 
de  vallées  suspendues,  témoignant  que,  pendant  une  période  inter- 
glaciaire, l'érosion  a  réussi  à  rétablir  le  relief  de  maturité. 

Ce  dernier  point  est,  nous  le  verrons,  très  important.  La  recon- 
naissance de  l'existence  de  plusieurs  épaulements  est  un  des  grands 
mérites  de  Ed.  Briickner.  Mais  c'est  à  H.  Hess  que  nous  devons  la 
révélation  d'épaulements  multiples.  D'après  ce  savant,  continuateur 
<le  Finsterwalder  dans  ses  études  physiques  détaillées  des  glaciers 
autrichiens,  toutes  les  vallées  alpines  présentent  quatre  séries 
d'épaulements,  quatre  systèmes  d'auges  emboîtées.  Chaque  auge  doit 
être  interprétée  comme  un  lit  de  glacier  correspondant  à  une  des 
quatre  périodes  glaciaires.  C'est  donc  à  peu  près  exclusivement  à 
l'érosion  glaciaire  qu'est  due  la  formation  du  relief  alpin  '. 

Les  vues  de  H.  Hess  sont  généralement  repoussées  par  A.  Penck 
€t  ses  élèves.  Mais,  même  sous  une  forme  plus  modérée,  la  théorie 
glaciaire  des  formes  alpines  est  loin  d'être  acceptée  par  tous  les  géo- 
logues et  géographes.  Les  premiers  essais  d'explication  glaciaire  se' 
sont  heurtés  à  des  objections  multiples.  On  pouvait  essayer  de  trou- 
ver une  autre  explication  pour  chaque  anomalie  morphologique  : 
influences  lithologiques  ou  tectoniques,  entravant  l'évolution  normale 
du  modelé  d'érosion.  La  théorie  des  influences  lithologiques  trouve 
encore  des  champions-.  Mais  c'est  surtout  aux  influences  tectoniques 

les  Travaux  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble  en 
1907  et  1909,  et  aussi  dans  les  Annales  de  la  même  Université  :  Les  Alpes  françaises 
à  l'époque  r/laciaire,  extrait  de  ...  «  Die  Alpen  ita  Eiszeitalter...  »  trad.  par  Louis 
ScHAUDEL  [Annales  Université  Grenoble,  XVIII,  1906,  p.  683-169,  6  fig.  coupes;  XIX, 
190",  p.  1-64,  3  fig.  coupes  ;  —  Les  glaciations  des  Alpes  du  Sud...,  trad.  par 
Pu.  .\rbos  \ibid.,  XXI,  1909,  p.  118-16',  1  fig.).  Une  anah'se  détaillée  de  la  partie 
concernant  le  plateau  suisse  a  été  donnée  par  P.  Gip.ardin,  Le  modelé  du  plateau 
suisse  à  travers  les  quatre  glaciations  {Revue  de  Géographie  annuelle,  [X.  Sér.],  1, 
1906-1901,  p.  339-311.  G  fig.j.  —  AV.  M.  Davis  lui-même  est  revenu  à  diverses  reprises 
sur  sa  théorie  de  l'érosion  glaciaire,  notamment  dans  un  article  illustré  de  dia- 
grammes merveilleusement  expressifs  :  Tke  Sculpture  of  Mountains  bg  Glaciers 
[Scottisk  Geographical  Magazine,  XXil,  1906,  p.  16-89,  3  fig.  dessins.  —  Parmi  les 
études  récentes  sinspirant  des  mêmes  principes,  il  faut  ^^ignaler  tout  spéciale- 
ment le  travail  de  F.  Nlssb.vum  cité  plus  haut. 

1.  H.  Hess,  Der  Taltrog  [Peternianns  Mitleilungen,  XLiX,  1903,  p.  13-11, 
pi.  vi-vii)  ;  —  Id.,  Aile  Talbôden  im  Rhonegefjiel  Annales  de  Glaciologie,  il,  1901- 
1908,  p.  321-361). 

2.  E.-A.  Mahtel,  Creusement  des  vallées  et  érosion  glaciaire  (Association  Fran- 
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qu'on  spsl  adressé.  A.  ll«Mm  a  attaché  son  nom  à  une  hypothèse 
dapn-s  la(|n.'llo  les  hics  suhalpins  seraient  dus  à  un  affaissement  qua- 
l.'inain'  brisant  les  thalwegs  et  (l.-lcnninanl  des  contre-pentes'. 

La  liiéorie  du  surcreusement  a  trouvé  dans  AV.  Kilian  un  adver- 
.saire  aussi  souple  (luachamé,  habile  à  chanj:ei'  de  lacli(iue  et  à  mettre 
succ<'ssivrmenl  en  lumière  toutes  les  explications  susceptibles  de 
rendrr  inutile  le  recours  à  l'érosion  -laciaire.  La  protection  assurée 
aux  reliefs  anciens  dans  les  vallées  secondaires  par  une  occupation 
des  glaciers  plus  longue  que  dans  les  vallées  principales,  les  creuse- 
ments interglaciaires  accompagnés  de  mouvements  épeirogéniques 
(»u  de  déplarements  du  niveau  de  base,  creusements  plus  rapides 
dans  les  vallées  principales  que  dans  les  vallées  secondaires,  telles  sont 
les  principales  théories  développées  par  le  savant  géologue  de 
(irenoble^ 

Ses  études  sur  l'érosion  tourbillonnaire  suggéraient  à  J.  Brunhes 
une  autre  théorie ^  Ce  n'est  pas  le  glacier  qui  creuse  verticalement, 
c'est  le  torrent  sous-glaciaire.  Les  doubles  gorges  qu'on  observe 
à  l'extrémité  des  glaciers  nous  indiquent  le  processus  normal  ;  l'œuvre 
de  l'érosion  glaciaire  proprement  dite  se  borne  à  l'usure  des  bosses 
ainsi  isolées. 

Le  conflit  d'opinion  paraissait  arrivé  à  l'état  aigu,  lorsque  le  Congrès 
International  de  Géographie  de  Genève  se  réunit.  Plusieurs  séances 
consacrées  exclusivement  à  la  discussion  du  problème,  une  excursion 
dirigée  par  Ed.  Hrixkner,  dans  le  but  de  porter  celte  discussion  sur 
le  terrain,  ne  semblent  pas  avoir  amené  de  résultat  appréciable.  La 
seule  conclusion  qu'on  en  ait  pu  tirer  est  que  tout  le  monde  s'accorde 
à  reconnaître  le  caractère  original  des  formes  alpines  et  les  considère 
comme   liées  à  l'extension  glaciaire  (piaternaire. 

L'impression  à  latjuelle  on  ne  peut  échapper,  après  une  étude 
approfondie  des  différentes  théories  en  présence,  nous  semble  pouvoir 
être  n'sumt'p  ainsi.  La  tln'orie  du  lit  glaciaire  a  sur  toutes  les  autres 
l'avantage  d'offrir  un  ensemble  logique  et  parfaitement  cohérent. 


çaise  pour  l'Avancement  des  Sriencrs.  Compte  rendu  de  la  :i:y  session,  Li/on  1906, 
Soles  et  Mémoires.  Paris,  1907,  p.  1239-1200). 

1.  Albkht  IIeim,  Knlslehunr/  der  Alpinen  Handseen  [Vierleljnkrsschr.  d.  Zilricher 
Salurforsc/i.  Gr.sellsrhn/I,  XX.XIX.  1891.  j).  (Ifi-St).  —  Cette  théorie  a  été  atlinise 
par  A.  i>K  Lapi'ahent  (Leçons  de  Géu;/r(ijiliie  plii/siqiic,  3'  éd.,  Paris,  1907,  p.  177  et 
suiv.  et  reprise  par  E.  Romkh  Sur  1rs  zones  mor/iholor/ifiiies  de  la  Suisse  occiden- 
lule.  dans  C.  r.  Ar.  Sr.,  CXLIX.  1;mi9,  p.  71)  et  par  E.  Goi.artex  (Ueber  alpine 
Hnndseeu  und  Erosioiislerrassen  im  besnndrrn  des  Linlhlales,  dans  Petennanns 
Milleilunni-n.  Erg/.h.  n"  10.";,  1910,  vu  +  80  p.,  :{  fif;.,  5  pi.). 

2.  W.  KiLiA>.  Suie  sur  le  «  surcreusement  ..  i-.  Veierliefung  »)  des  vallées 
alpines  \ltull.  Soc.  Céol.  de  France,  3*  sér..  XXVIII,  1900,  p.  1003-1005);  —  1d., 
L'érosion  fflacinire  el  la  formrilion  ries  lerrai:\i's  {La  Géoqrapkie,  XIV,  1900.  p.  2(il- 
274,  (ig.  43- i.".. 

3.  J.  UiuMiES,  Erosion  fluviale  el  érosion  i/hniairc,  p.  2S1  et  suiv. 
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Son  principe  admis,  la  genèse  de  presque  toutes  les  formes  alpines 
se  conçoit  aisément.  Au  contraire,  un  certain  flottement  se  remarque 
dans  le  camp  de  ses  adversaires;  la  division  y  règne,  et  le  même 
auteur  présente  parfois  des  objections  contradictoires.  On  se  trouve 
rarement  en  présence  d'un  principe  général,  mais  plutôt  d'explica- 
tions particulières  à  chaque  cas.  La  durée  de  la  publication  de  leur 
grand  ouvrage  a  permis  à  A.  Penck  et  Ed.  Briickner  d'attaquer  et  sou- 
vent de  ruiner  définitivement  la  plupart  de  ces  explications.  L'absence 
de  dislocations  tectoniques  pouvant  rendre  compte  des  bassins  a  été 
partout  notée.  Il  a  été  prouvé,  en  plusieurs  points,  que  l'une  des 
explications  proposées  par  W.  Kilian  était  contraire  aux  faits,  les 
vallées  principales  ayant  été  occupées  plus  longtemps  par  les  gla- 
ciers que  les  vallées  secondaires  ^  D'autre  part,  il  reste  évident  que, 
en  aucun  cas,  l'action  seule  des  eaux  courantes  ne  peut  expliquer  les 
contre-pentes.  Les  creusements  interglaciaires  invoqués  par  W.  Kilian 
sont  incapables  de  rendre  compte  des  bassins  et  des  verrous.  L'action 
des  cours  d'eau  sous-glaciaires  invoquée  par  J.  Bruhnes  est  égale- 
ment impuissante  dans  ce  cas. 

En  présence  de  cette  situation,  on  a  le  droit  de  s'étonner  que  la 
théorie  glacialiste  ne  soit  pas  universellement  adoptée.  Et  cependant 
il  est  difficile  d'échapper  à  l'impression  qu'elle  n'est  pas  entièrement 
satisfaisante.  Cette  impression  parait  être  celle  de  beaucoup  d'esprits 
personnels  et  d'observateurs  indépendants.  On  a  le  sentiment  qu'on 
demande  vraiment  trop  aux  glaciers,  quelle  qu'ait  pu  être  leur  puis- 
sance. Ce  sentiment  est,  évidemment,  celui  qui  pousse  des  savants 
comme  W.  Kilian  à  essayer  successivement  toutes  les  explications 
possibles,  et  qui  inspire  encore  Ihostilité  de  maîtres  glaciologistes 
comme  A.  Heim  et  F. -A.  Forel.  Dans  la  théorie  de  H.  Hess,  les  Alpes 
sont  une  monstruosité  parmi  les  montagnes  qui  nous  sont  connues, 
tout  y  étant  dû  à  l'érosion  glaciaire,  et  l'on  a  le  droit  de  s'étonner  de 
retrouver  quelques-uns  de  leurs  traits  caractéristiques  dans  des  mon- 
tagnes qui  n'ont  pas  connu  de  glaciers  comparables  aux  glaciers  alpins. 
Pourquoi  les  Karpates  Méridionales  ont-elles  des  vallées  en  gorge 
creusées  dans  des  plates-formes  non  structurales,  témoignant  d'une 
évolution  vers  la  maturité,  et  des  épaulements  formant  des  vallées 
emboîtées,  comme  dans  la  vallée  transversale  du  Jiu-?  Pourquoi  les 
Vosges  et  le  bord  cévenol  du  Massif  Central  ont-il  aussi  des  vallées 

1.  Notamment  dans  la  haute  Durance.  X.  Penck  u.  Ed.  Brcckner,  ourr.  cité, 
p.  729-132.)  —  P.  LoRY  a  montré  la  même  chose  pour  le  Grésivaudan.  (Quelques 
observations  sur  le  Pleistocène  de  lu  région  qrenohloise  (Extrait,  pour  le  texte,  des 
Annales  Université  Grenoble,  W,  1903:  Grenoble,  1903,  in-8,  '■>  p.,  2  pi.  croqiiis 
et  coupes.) 

2.  E.MM.  DE  Martoxne,  Recliercties  sur  l'évolution  morphologique  des  Alpes  de 
Transylvanie  [Karpates  Méridionales)  [Revue  de  Géographie  annuelle,  fN.  Sér.],  I, 
1906-1907,  p.  xi-xxi,  1-279,  91  fig.,  14  pi.). 
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omboîlées,  (ju  on  iieiil  ••\iili(iiier  par  des  cycles  drrosion  successifs? 
Pourquoi  les  massifs  calcaires  ont-ils  des  vallées  suspendues  typiques, 
comme  on  on  observe  nolannnent  dans  le  Juia  el  le  Vereors'?  La 
Uiétuie  (le  l'eiick.  bien  que  tenant  ronipte  (lavaiitaire  de  lérosion 
inleiglaciaire,  éveille  la  même  méliante. 

C'est  sous  l'influence  de  ces  idées  qu'est  née  la  théorie  que  nous 
voudrions  esquisser  ici.  Plusieurs  campagnes  de  courses  alpines 
.1  «M)  1-1909  nous  ont  révélé  des  laits  de  plus  en  plus  nombreux,  deman- 
dant une  explication  nouvelle  -.  Après  bien  des  tâtonnements,  la  néces- 
sité nous  est  apparue  de  reprendre  l'examen  du  mécanisme  de  l'éro- 
sion glaciaire,  à  la  lumière  des  faits  révélés  par  l'étude  physique 
des  glaciers,  et  en  utilisant  le  recul  de  tous  les  appareils  glaciaires 
alpins,  pour  étudier  la  répartition  des  traces  d'érosion  dans  la  partie 
de  leur  lit  récenuuent  aliandonnée.  Nous  avons  été  conduit  à  formuler 
une  théorie  mécani(iu(>  de  lérosion  glaciaire,  qui  permet  d'expliiiuer 
logiquement  la  genèse  des  formes  alpines,  en  restreignant  le  rôle  des 
glaciers  dans  l'approfondissement  des  vallées,  tout  en  réservant  un 
rôle  important  aux  mouvements  du  sol  et  au  travail  des  eaux  cou- 
rantes préglaciaires  et  interglaciaires.  Si  le  résultat  apparaît  comme 
une  tentative  de  conciliatit»n  de  théories  opposées,  l'idée  de  trouver 
une  pareille  conciliation  est  restée  entièrement  étrangère  aux 
recherches  qui  y  ont  conduit.  Mais  il  est  peut-être  permis  de  voir  là 
une  sorte  de  présomption  en  faveur  de  la  justesse  de  nos  conclusions. 
Dans  un  débat  où  les  contradicteurs  sont  des  savants  et  des  observa- 
teurs tels  que  A.  lleim  et  W.  M.  Davis.  W.  Kilian  et  A.  Penck, 
J.  Brunhes  el  Kd.  Briickner,  il  était  vraisemblable  qu'une  part  de  vérité 
avait  été  mise  en  lumière  de  chaque  côté. 

II.    —    LE   PROCESSrS    1)1-:    l'kHOSION    (ILACIAIRE. 
OBSKHVATION    DES    FHONTS    \)K    (iLAClKHS. 

Les  glaciersalpinss(»nl  sujets  à  des  variations  périodiques,  au  cours 
desquelles  une  portion  assez  considérable  de  leur  lit  reste  à  décou- 
vert pendant  plusieurs  aimées.  Nous  somnu's  aclu(>llement  dans  une 
phase  de  recul  particulièrement  mar<|uée.  L'idée  d'en  proliter  pour 
essayer  de  saisir  sur  le  vifir  tiavail  du   modelé  glaciaire  n'est  point 


1.  K.  iiK  .Mmito.nxk  cl  A.  Ciim.i.KY.  H.rcursiun  ;/é<);/niii/iiiiiie  ddiis  les  Alpes  du 
DiiujiUiné  [Vrrcors  et  Oisaiis)  liull.  Sac.  Grof/.  I.i/oii  el  néi/ion  lyonnaise,  2"  sér., 
I,  fasr.  5.  V.tns.  p.  301-241,  8  fig.,  f.  pi.  . 

2.  Ilien  n'a  rlé  publié  à  ce  sujet  jusiiiifi  la  fin  de  1909.  où  la  siilistance  des 
idées  développées  ici  a  été  exposée  dans  trois  noies  |)ariies  aux  Comjiles  ren- 
dus de  l'Aciidémie  des  Sciences:  Sur  l'iurf/ale  réparlilion  de  l'érosion  qlaciaire 
flans  le  lil  des  placiers  alpins  (C.  r.  Ac.  Se.,  CXIJ.X,  1909,  p.  1413-141:;);  —  Sur  la 
théorie  mécanii/w  de  l'érosion  f/larinire  {ihid.,  CL,  10  janv.  1910,  p.  135-138);  — 
Sur  la  f/enèse  des  formes  (jlaciaires  alpines   ihid..  '2i  janv.  1910,  p.  243-2i6). 
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nouvelle.  Mais  on  peut  s'étonner  à  bon  droit  que  l'observation  des 
mêmes  faits  ait  suggéré  les  théories  les  plus  contradictoires.  Le  front 
du  glacier  de  Grindehvald  a  été  étudié  par  A.  Baltzer  et  par  A.  Penck; 
J.  Yallol,  J.  Brunhes  et  E.  Komer  d'un  côté,  Ed.  Brilckner  et  F.  Nuss- 
baum  de  l'autre  ont  examiné  l'extrémité  du  Glacier  des  Bois  et  du 
Glacier  de  Fiesch.  Pendant  plusieurs  campagnes  d'été,  j'ai  moi-même 
étudié  un  grand  nombre  de  fronts  glaciaires  dans  les  Alpes  suisses  et 
françaises,  y  trouvant  tour  à  tour  des  arguments  favorables  ou  défa- 
vorables à  la  théorie  glacialiste. 

Cette  seule  constatation  ne  prouve-t-elle  pas  que  l'érosion  gla- 
ciaire agit  très  inégalement  sur  les  différentes  parties  du  lit  d'un  gla- 
cier alpin? 

Parmi  les  indices  d'érosion  glaciaire,  on  cite  généralement  les  sur- 
faces polies,  les  stries  et  les  cannelares.  On  peut  se  convaincre  par 
l'étude  de  rochers  granitiques  dans  les  gorges  du  Massif  Central  que 
des  surfaces  polies  peuvent  être  produites  par  un  ruissellement  uni- 
forme. Sans  nier  que  la  glace  elle-même  puisse  polir,  nous  croyons 
qu'une  grande  partie  des  polis,  si  remarquables  sur  les  fronts  gla- 
ciaires, est  attribuable  au  ruissellement  des  eaux  de  fonte,  toujours 
plus  ou  moins  chargées  de  matériaux  morainiques  lins.  Quant  aux 
stries  et  aux  cannelures,  leur  parallélisme,  leur  allure  rectiligne,  leur 
direction  souvent  remontante,  tout  confirme  leur  interprétation  clas- 
sique. Mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  d'une  autre  forme  d'éro- 
sion, désignée  par  A.  Baltzer  sous  le  nom  de  spUtlcrnde  Erosion^  et 
qui  consiste  dans  l'arrachement  brusque  de  fragments  plus  ou  moins 
gros  de  roches  en  place.  Son  action  se  fait  sentir  surtout  sur  les  roches 
bien  litées  et  traversées  de  diaclases  perpendiculaires  aux  joints  de 
stratification.  Aucun  doute  n'est  possibile,  en  présence  des  observa- 
tions et  des  photographies  publiées,  sur  la  possibilité  pour  la  glace 
d'enlever  des  fragments  rocheux  ayant  perdu  adhérence  par  suite  de 
l'élargissement  des  joints  et  diaclases. 

A  côté  de  ces  traces  d'érosion  glaciaire,  on  observe,  à  l'extrémité 
des  glaciers,  des  traces  incontestables  d'érosion  torrentielle  :  ce  sont 
des  gorges  à  parois  abruptes,  verticales  ou  même  surplombantes, 
dont  les  formes  hélicoïdales  laissent  reconnaitre  des  sections  de  mar- 
mites conjuguées. 

Y  a-t-il  une  loi  réglant  la  répartition  des  traces  d'érosion  glaciaire 
et  torrentielle?  Je  crois  l'avoir  trouvée  en  considérant  la  forme  du  lit 
glaciaire,  son  profil  longitudinal  et  transversal. 

La  plupart  des  glaciers  alpins  actuels  se  terminent  par  un  iront 

1.  A.  Balt/er,  Studien  am  Unter-Grindelwaldgletsclier  ilher  Glacialerosion,  Lân- 
f,en-  iind  Dic/ceiiverânderunc/  in  den  Jahren  iS9-2  bis  4897  {Neue  Denkschriften 
der  allgem.  Scliweizerisdien' Gesellschafl  fur  die  qesammten  Nalurwissenschaflen, 
XXXIII,  Abth.  2,  1898,  20  p.,  M  pi.  phot.  et  plan  . 
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crevassé  en  penle  assez  forte,  doiniiiaiit  iiiic  sorteclc  «  palier»  {/iodcn, 
dans  la  Suisse  allemande),  sur  lequel  la  };lace  savançail  lors  de  la  crue 
précédente.  Souvent  un«vallum  ode  moraines  frontales  à  arêtes  vives 
et  plusieurs  petits  auiphitliéàtres  do  moraines  stadiaires  indiquent 
neltemenl  celle  extension  récente.  Le  front  j^laeiairc  laisse  générale- 
ment à  découvert  plus  ou  moins  complètement  un  «  gradin  »  abrupt 
dominant  le  palier,  et  dont  le  bord  supérieur  présente,  lorsqu'il  est 
encore  occupé  i)ar  le  fjlacier.une  imposante  cascade  de  séracs.  Il  n  est 
personne  ayant  visité,  même  très  rapidement,  un  massif  glaciaire, 
qui  ne  retrouve  dans  ses  souvenirs  une  image  répondant  à  cette  des- 
cription généialisée  '. 

Le  lit  glaciaire  à  découvert,  considéré  à  la  fois  dans  la  région  du 
gradin  et  dans  celle  du  palier,  est  remarquable  par  sa  largeur  et  par 
sa  penle  irrégulière.  Au  contraire,  les  gorges  torrentielles  sont  étroites 
et  profondes,  d'autant  i»lus  i)rofondes  que  la  pente  est  plus  forte.  Si 
la  forme  du  lit  glaciaire  est  bien  due  au  glacier,  comme  celle  de  la 
gorge  torrentielle  au  torrent,  il  est  donc  vraisemblable  de  conclure 
que  le  glacier  tend  à  élargir  la  section  de  la  vallée,  le  torrent  à  l'en- 
caisser; que  celui-ci  cbercbe  à  régulariser  la  i)ente,  ce  que  ne  fait  pas 
celui-là.  Mais  examinons  de  plus  près  la  répartition  des  traces  d'éro- 
sion glaciaire  et  torrentielle,  en  considérant  successivement  le  gradin 
et  le  palier. 

Sur  le  gradin,  la  rocbe  est  partout  à  nu,  généralement  polie.  Lors- 
qu'on y  recbercbe  les  stries,  cannelures  ou  arrachements,  dans  l'es- 
pérance de  liouver  en  abondance  les  traces  du  glacier  qui  la  recou- 
vrait il  y  a  quebjnes  années  à  peine,  on  est  souvent  exposé  à  des 
déceptions.  Stries,  cannelures,  arrachements  sont  relativement  rares. 
Il  faut  les  chercher  sur  les  bords  soit  du  lit  glaciaire  majeur,  soit 
des  lits  secondaires,  d(jnl  le  fond  est  généralement  occupé  par  un 
torrent.  S'il  y  a  dans  le  gradin  une  atténuation  de  pente,  une  bosse 
médiane,  un  petit  jtalier,  on  a  toute  chance  d'y  trouver  des  stries  ou 
cannelures  vigoureuses,  ou  même  des  arrachements  :  Grindelwald,  le 
cîlacier  des  Bois,  le  Glacier  de  Fiesch  peuvent  être  signalés  comme 
particulièrement  favorables  à  ces  constatations. 

Les  gorges  torrentielles  sont  un  trait  caractéristique  de  la  topo- 
graphie du  gradin.  Klles  ne  sont  pas  toujours  disposées  latéralement 
ni  limilê-es  au  nombre  de  deux,  («imuie  le  veut  la  théorie  de 
.L  Hrunhes  :  il  esl  des  cas  où  il  n'y  en  a  (piune  (Kosenlaui);  souvent, 
il  y  en  a(jualre  ou  plus  ((îlaejci-  lilanc.  (ilacier  de  Fiesch,  etc.),  ({ui  ne 
fonctitjnneni  pas  toutes  siniullanéiMcni.  On  v(jil  souvent  le  glacier, 
pendant  les  pê'riodes  de  recul,  abritei  an  fond  de  ces  gorges  une  langue 

1.  L'oe  |iiiin(^iiu  de  noire  TraUr  <le.  Gi<it;/rnf}hie  phi/sUine  (Paris,  l',)09,  pi.  xxvi  15: 
glarier  du  L/irnmcrn    pcul  en  donner  une  idée. 
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terminale  qui  s'amincit  d'année  en  année.  Cette  disposition,  si  frap- 
pante actuellement  au  Glacier  des  Bois,  à  Fiesch  et  ailleurs,  a  impres- 
sionné bien  des  auteurs  (.1.  Vallot,  J.  Brunhes,  E.  Romer),  en  donnant 
l'illusion  que  le  torrent  fait  tout,  le  glacier  peu  de  chose,  ce  qui  est 
bien  vrai  à  l'endroit  et  au  moment  où  est  faite  l'observation,  mais  seu- 
lement à  cet  endroit  et  à  ce  moment.  11  nous  paraît  certain  que  la  for- 
mation des  gorges  torrentielles  n'est  pas  limitée  à  la  période  de  recul 
du  glacier.  Pour  trancher  la  question,  il  suffit  de  porter  son  attention 
sur  la  position  des  moraines  frontales  et  latérales  récentes  de  gla- 
ciers qui  sont  actuellement  arrêtés  au  haut  d'un  gradin.  Ces  morai- 
nes, perchées  dans  des  situations  souvent  extraordinaires,  forment 
parfois  des  arcs  de  cercle  entourant  des  gorges  torrentielles  (Tnft, 
Hochlicht,  etc.).  Il  n'y  a  donc  pas  de  doute  que  la  gorge  se  soit  déve- 
loppée sous  le  glacier. 

Descendons  du  gradin  sur  le  palier.  L'observation  des  traces  d'éro- 
sion glaciaire  y  est  rendue  difficile  par  l'accumulation  des  moraines  ; 
mais,  partout  oùaffleure  laroche  ànu,  ces  traces  sont  évidentes.  Qu'on 
se  promène  sur  le  Boden  du  Glacier  de  Fiesch,  sur  celui  de  Rosenlaui 
ou  même  de  Grindehvald,  il  est  rare  de  trouver  une  roche  en  place 
qui  ne  soit  moutonnée,  striée,  cannelée,  ou  ne  porte  des  traces  d'arra- 
chement. Rien  de  plus  intéressant  que  de  voir  les  placages  morai- 
niques,  en  partie  lavés  par  le  torrent,  laisser  à  découvertles  plus  belles 
surfaces  striées.  L'érosion  torrentielle,  par  contre,  est  loin  de  jouer 
le  même  rôle  que  sur  le  gradin.  Les  eaux  se  concentrent  générale- 
ment en  un  seul  chenal,  mais  la  pente  est  moins  forte  ;  toute  l'acti- 
vité du  torrent  se  borne  souvent  à  trancher  le  vallum  de  moraine 
frontale  et  à  en  étaler  les  débris;  il  n'y  a  érosion  que  là  où  la  pente 
augmente. 

En  résumé,  il  semble  que  l'érosion  glaciaire  soit  moins  marquée 
sur  le  gradin  que  sur  le  palier;  tout  au  moins  doit-on  reconnaître 
que  son  rôle,  sur  le  gradin,  est  moins  évident  que  celui  de  l'érosion 
torrentielle;  pendant  les  périodes  de  décrue,  l'on  a  l'impression  très 
nette  que  le  torrent  est  plus  actif  que  le  glacier.  Il  en  est  tout  autre- 
ment sur  le  palier,  où,  même  après  le  recul  du  glacier,  le  torrent  ne 
joue  pas  un  grand  rôle,  et  où  l'on  trouve  partout  des  traces  d'érosion 
glaciaire. 

Il  reste  établi  que  l'érosion  torrentielle  joue  un  rôle  évident  dans 
le  façonnement  du  lit  glaciaire  ;  elle  tend  à  décomposer  le  gradin  en 
sciant  des  gorges,  que  le  glacier  élargit  en  striant  et  cannelant  leurs 
bords.  Voilà  ce  que  J.  Brunhes  a  parfaitement  reconnu;  mais  il  a  eu 
le  tort  d'en  conclure  que  tout  le  lit  glaciaire  était  façonné  par  ce  pro- 
cessus. 11  est  impossible  d'admettre  que  les  torrents  sous-glaciaires 
jouent  partout  le  rôle  qu'on  doit  leur  reconnaître  dans  le  façonne- 
ment des  gradins  de  front  glaciaire  ;  les  eaux  de  fonte  deviennent,  en 
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»>irel.  do  moins  en  moins  abondantes  on  remontant  v(>rs  la  rôgion  du 
névé.  Par  contro.  Irpaissour  du  -larier  aujrmonlt"  vers  l'amont.  Il 
peut  être  Irtïùremont  rrdnil  pendant  les  pt-riodcs  de  recul,  mais  sans 
jamais  lomber  à  l'état  d'impuissance  qui  a  si  vivement  frappé  les 
observateurs  des  fronts  de  jrlaciers  alpins  actuels.  Vouloir  juger  Ae 
l'importance  de  l'érosion  glaciaire  par  ce  (lue  nous  montrent  les 
fronts  de  glaciers  en  général  est  aussi  peu  logique  que  le  serait  la 
prétention  de  juger  de  limporlan.e  de  l'érosion  lluviale  par  l'obser- 
vation dun  oued  au  moment  où  il  se  perd  dans  les  sables. 

Concluons  donc  que  le  gradin  à  gorges  torrentielles  est  une  forme 
de  front  glaciaire.  Un  graml  nombre  de  verrous  des  vallées  alpines 
ont  déterminé  un  slalionnemcnl  du  front  glaciaire  pendant  les 
périodes  de  retrait  des  grands  glaciers  quaternaires  et  ont  fonctionné 
(juelque  temps  comme  gradin  de  front  glaciaire.  Tels  le  Kircbet  de 
Meiringen.  le  verrou  de  Saint-Maurice  en  Valais,  les  anciens  verrous 
d'Aussois  et  de  Modane  en  Maurienne,  etc.  Mais  on  ne  doit  pas  oublier, 
en  examinant  ces  cas,  l'existence  du  verrou  lui-même,  que  Térosion 
torrentielle  ne  saurait  aucunement  expliquer  '. 

On  peut  déjà  considérer  comme  un  résultat  important  de  l'étude 
des  fronts  glaciaires  la  reconnaissance  du  vrai  caractère  et  de  la  signi- 
lieation  du  gradin  à  gorges  torrentielles.  Mais  nous  attachons  encore 
l)lus  de  prix  à  la  découverte  d'une  relation  entre  l'inégale  répartition 
des  traces  déntsion  glaciaire  proprement  dite  et  la  l'orme  du  lit.  Ces 
traces  son),  en  général,  plus  marcfuées  sur  les  bords,  ce  qui  tend  à 
|irouverque  le  glacier  travaille  plul()l  à  élargir  son  lit  qu'à  l'appro- 
fondir. Klles  sont  en  rapport  avec  la  pente  longitudinale  :  plus  rares 
quand  la  pente  augmente,  se  multipliant  quand  le  pente  diminue. 
Cette  dernière  constatation  peut,  au  premier  abord,  suri)rendre  ;  mais 
certains  faits  observés  sur  le  bord  des  glaciers  sont  de  nature  à  en 
fournir  une  explication  valable  au  moins  pour  la  langue  terminale.  Kn 
pénétrant  dans  les  grottes  naturelles  ou  artillcielles,  on  peut  s'assurer 
que  la  glace  ne  porte  pas  partout  sur  la  roche;  elle  s'en  écarte  parti- 
culièrement sur  les  pentes  raides.  I.a  morain<>  de  fond  fait  parfois 
défaut  atix  mêmes  endroits  '.  On  a  cru  pouvoir  tirer  de  ces   faits  un 

\.  Les  Pliillen,  ou  bosses  isolées,  qui  ont  itc  présentées  par  J.  Hulniies,  suivi 
pnr  K.  RDMHit.roinme  des  témoins  de  l'usure  du  lit  par  les  torrents  sous-^Maciaires, 
représentent  des  accidents  de  gradins  de  front  j,'laciaire  à  demi  ensevelis  sous  les 
alluvions  f|ui  cachent  leurs  relations  naturelles.  l,a  plupart,  d'ailleurs,  sont  situées 
latéralement  et  non  au  milieu  de  la  vallée, comme  le  voudrait  la  théorie  de  J.  Hhliniies 
(Hoches  de  ."sion.  Le  Montât  de  Hex,  ct<-.  . 

2.  Le  man<|i!i  d  adhérence  et  l'ahsence  de  mur.iine  de  fond  ont  été  constatés 
aux  .Mottels  Merde(llace),  parJ.  Vai.i.ot  Im  montiin-  profonde  et  l'érosion  r/laciaire, 
dans  Annales  Ohservuloire  méténrol<)i)i<fue.  p/ij/siiiur  et  (/Idcidire  du  Monl-lilanc, 
m,  IS'.»».  p.  15:i-lH"2  .  —  h'.-\.  l-'oHKi,  a  |dusi(iir>  fois  tiré  ;ir;;umenl  de  semblables 
constatations  pour  nier  l'érosion  glaciaire;  tout  réccmmenl  encore  i /<«//.  .Soc.  I'ûm- 
dolae  Se.  Sal.,  l'roci's-Verhntur.  l'JlO.  p.  ni-v  . 
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argument  contre  la  possibilité  de  l'érosion  glaciaire;  il  est  seulement 
permis  d'en  conclure  que  l'érosion  peut  faire  défaut  en  certains  points, 
et  d'y  voir  une  explication  de  la  répartition  des  stries  révélée  par 
l'étude  des  fronts  glaciaires. 

Mais  peut-on  généraliser  ces  conclusions  en  les  étendant  à 'la 
partie  du  lit  glaciaire  qui  ne  nous  est  pas  directement  accessible? 
Nous  touchons  ici  à  la  limite  du  champ  que  l'observation  directe 
permet  d'éclairer.  Il  nous  faut  recourir  à  la  théorie  et  essayer  de 
déterminer  les  conditions  générales  de  l'érosion  glaciaire. 

III.    —   LE    PROCESSUS    DE    l'ÉROSTON    GLACIAIRE. 
THÉORIE    MÉCANIQUE. 

Si  les  glaciers  sont  capables  d'éroder  leur  lit,  cette  action  est  due,, 
évidemment,  au  frottement  qu'exerce  leur  masse,  entraînée  par  la 
pesanteur,  de  la  région  du  névé,  où  la  glace  s'élabore,  à  la  langue 
terminale,  où  s'opère  une  fusion  continue.  Nul  doute  que  le  travail 
mécanique  fourni  par  des  masses  aussi  formidables  ne  soit  considé- 
rable ;  la  question  qui  se  pose  est  d'évaluer  la  part  qui  revient  dans 
ce  travail  à  l'usure  du  lit.  C'est  l;i  un  problème  de  mécanique  phy- 
sique qui  implique  la  connaissance  des  lois  du  mouvement  des  gla- 
ciers. Nous  allons  essayer  de  le  traiter  brièvement,  sans  recourir  à 
des  démonstrations  mathématiques  d'une  rigueur  plus  apparente 
que  réelle,  en  tenant  compte  des  résultats  précis  auxquels  a  conduit 
l'étude  des  glaciers  alpins '. 

Pour  un  œil  inexpérimenté,  la  glace  de  glacier  est  un  corps  solide, 
d'une  dureté  extraordinaire  même  ;  nous  savons,  cependant,  qu'elle 
se  meut  d'un  mouvement  qui  n'est  pas  uniforme,  plus  rapide  au 
milieu  que  sur  les  bords,  à  la  surface  qu'à  l'intérieur;  c'est  donc  une 
sorte  de  fluide,  comme  l'eau.  On  a  depuis  longtemps  comparé  le 
mouvement  de  la  glace  à  celui  de  la  cire  fondue.  Des  recherches  de 
laboratoire  ont  permis  de  préciser  les  différentes  propriétés  physiques 
de  la  glace  de  glacier  (densité  moyenne,  chaleur  spécifique,  élasti- 
cité, plasticité)  et  ont  montré  qu'on  devait  la  ranger  dans  la  catégorie 
des  «  fluides  visqueux  »,  selon  la  définition  de  Maxwell  -. 

Pour  mieux  faire  comprendre  l'importance  de  la  question,  envi- 
sageons les  cas  extrêmes  d'un  fluide  parfait  et  d'un  solide  se  dépla- 
çant sous  l'influence  de  la  pesanteur  en  contact  avec  une  surface 
solide  sur  laquelle  ils  frottent.  Le  solide  glisse  tout  d'une  pièce,  sans 
déplacement  relatif  de  ses  différentes  parties  intérieures,  par  con- 

1.  On  trouvera  l'exposé  le  plus  complet  de  ces  recherches  dans  le  beau  livre  de 
II.  Hess,  Die  Gletscher,  Braunschweig,  1904.  —  Nous  nous  dispenserons,  par 
suite,  en  général,  dans  ce  bref  exposé,  de  renvoyer  aux  mémoires  originaux. 

■1.  J.  C.  Maxwell,  La  chaleur,  trad.  G.  Moubet,  Paris,  1891,  p.  379. 
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s«'H}U('nl  sans  frottement  interne  sensible.  Une  variation  de  vitesse  trop 
bnisque,  par  snile  d'nn  renversement  de  la  pente,  pourrait,  cependant, 
di'terniiner  des  tensions  internes  capables  de  produire  une  disloca- 
tion. Le  Iroltcmcnt  externe  est  toujours  considérable  et  accompagné 
de  production  de  chaleur.  La  glace  de  glacier  n'est  pas  un  solide 
glissant;  sa  plasticit»*  est  pourtant  limitée,  comme  le  montrent  les 
crevasses  qui  se  produisent  (piand  la  section  ou  la  pente  du  lit  varient, 
et  dont  la  production  repri'senle  une  perle  notable  de  force  vive.  C'est 
dire  (luelle  est  également  loin  de  la  condition  d'un  lluide  parfait. 

Un  fluide  parfait  ne  glisse  pas,  mais  s'écoule  avec  déplacement 
relatif  de  ses  molécules,  par  conséqueni  avec  un  frottement  interne 
considérable  et  en  adhérant  parfaitement  à  son  lit.  C'est  du  frotte- 
ment interne  que  résulte  surtout  la  i)roduction  de  chaleur.  Le  frot- 
tement externe  est  réduit  d'autant. 

Un  certain  nombre  de  corps  solides  acquièrent,  sous  l'influence  de 
pressions  considérables  et  prolongées,  des  propriétés  intermédiaires 
entre  celles  des  solides  proprement  dits  et  des  fluides  ;  ce  sont  des 
fluides  visqueux.  Tels  sont  l(>s  métaux  comme  l'acier  et  le  cuivre,  le 
verre:  telle  la  glace  de  glacier,  dont  la  masse  énorme,  sous  l'influence 
de  la  pesanteur,  exerce  une  poussée  formidable  et  continue  depuis  le 
névé  jusquà  la  langue  terminale.  Le  fluide  visqueux  garde  sa  solidité 
apparente,  mais  présente  les  apparences  de  l'écoulement,  se  moulant 
sur  son  support  solide,  autant  que  le  lui  permet  sa  plasticité  et  la 
rapidité  du  mouvement.  Il  y  a  frottement  interne  et  frottement 
externe,  production  de  chaleiu- et.  dans  le  cas  où  les  tensions  déve- 
loppées par  les  variations  de  pente  sont  trop  fortes,  dislocations.  La 
production  de  chaleur  est  très  importante  dans  le  glacier  ;  c'est  elle 
qui  détermine  une  fusion  partielle  à  la  limite  des  ,i:rains.  On  sait  que 
cette  fusion,  suivie  de  regel,  est  un  des  éléments  les  plus  importants 
de  la  plasticité  de  la  glace. 

Trois  conclusions  peuvent  être  tirc'cs  de  celte  analyse:  1"  Il  est 
impossible  de  nier  le  frottement  extern*' et  par  conséquent  la  possi- 
bilité de  l'érosion  glaciaire.  Ce  serait  oublier  la  nature  physique  de  la 
glace,  qui  est  bien  loin  dôtre  un  vrai  fluide.  —  2"  Il  n'est  pas  possible 
d'assigner  au  frollcment  externe  une  valeur  en  rapport  avec  les 
forces  énormes  mises  en  jeu.  Sans  pouvoir  établir  quantitativement 
la  décomposition  du  travail  fourni,  nous  pouvons  dire  que  la  ])art  du 
frottement  externe  est  réduite  par  le  frottement  interne,  la  production 
de  chaleur  et  les  cassures.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  délier  de  toute  théorie 
géologique  qui  accorde  aux  glaciers  un  pouvoird'érosion  considérable'. 

1.  !..  !>K  Maik  iir  rsl  arrive  .nix  iik'-iiics  conrlusions  en  essayant  d'analyser  ma- 
lliématif|nrmcnt  les  vari.ilions  <lii  frutlcnient  interne  {L'nllrilo  inlerno  nel  movi- 
inento  ilri  f/hiticciai  dans  Kriidiciuili  liralc  Isliliiln  l.oui/inrdo  di  Scienzc  e  Letlere 
scr.  -2,  XXX,  mn,  p.  2SI-303).  '         '  ' 
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—  3°  Le  frottement  externe  doit  présenter  des  variations  très  grandes 
en  rapport  avec  celles  du  frottement  interne,  de  la  chaleur,  et  avec  la 
production  des  cassures.  Il  importe  d'en  trouver  la  loi,  si  l'on  veut 
comprendre  le  mécanisme  de  l'érosion  glaciaire. 

Nous  avons  tenté  de  réunir  dans  une  formule  les  principau'x 
facteurs  dont  dépend  le  frottement  externe.  La  relation  la  plus  évi- 
dente est  celle  avec  la  vitesse  (u).  Pour  les  cours  d'eau,  on  admet  une 
relation  directe  avec  v  ou  v^.  On  admet  aussi  que  le  frottement  est 
fonction  de  la  pression  exercée  sur  le  fond  (pression  hydrostatique), 
variant  comme  la  profondeur  moyenne  de  la  section  [h)  et  le  cosinus 
de  la  pente  superficielle  (cos.  x).  Nous  pouvons  applicjuer  ces  données 
aux  glaciers  en  nous  rappelant  que  si  l'eau  n'est  pas  un  fluide  par- 
fait, la  glace  de  glacier  est  encore  beaucoup  plus  visqueuse.  Nous 
devrons  aussi  tenir  compte  de  la  densité  [IJ\,  dont  le  frottement  doit 
évidemment  suivre  les  variations,  et  de  l'adhérence  au  lit  (A),  qui 
n'est  pas  parfaite  partout,  à  cause  du  défaut  de  plasticité  de  la  glace. 
L'eau  des  rivières  ne  se  moule  pas  toujours  exactement  sur  le  lit; 
elle  perd  contact  dans  les  cataractes,  où  la  pente  du  fond  devient  très 
irrégulière;  la  glace  est  encore  plus  sensible  aux  inégalités  du  lit, 
comme  en  témoignent  les  crevasses  superficielles  et  profondes.  Nous 
arrivons  à  la  formule  suivante,  dans  laquelle  seul  g  est  une  constante*. 

F  ^  g  V  h  D  A  COS.  a 

Sans  pouvoir  soumettre  cette  formule  à  une  discussion  analytique 
générale,  on  peut  espérer  lixer  le  sens  et  les  limites  des  variations  des 
principaux  facteurs  suivant  la  forme  du  lit.  pour  un  glacier  alpin  idéa 
stalionnaire  (c'est-à-dire  n'éprouvant  ni  crue  ni  décrue).  Supposant 
la  largeur  constante,  nous  envisagerons  d'abord  les  variations  dans 
le  sens  longitudinal. 

La  profondeur  et  l'adhérence  diminuent  rapidement,  pour  devenir 
nulles  aux  deux  extrémités  de  l'appareil  glaciaire  :  rimaye  et  langue 
terminale.  On  doit  donc  trouver  en  ces  deux  points  le  minimum  de 
frottement.  D'oii  résulte  cette  première  loi  : 

o)  Les  parties  supérieures  du  névé  et  V  extrémité  de  La  langue  sont 
des  lieux  d'érosion  h  peu  près  nulle.  Cette  loi  confirme  et  explique  nos 
constatations  sur  les  gradins  de  front  glaciaire,  dans  le  modelé 
desquels  nous  avons  reconnu  la  part  prépondérante  de  l'érosion  tor- 

1.  Cette  formule  ne  diffère  que  par  la  considération  de  l'adliérence  de  celle 
employée  par  Odin  [Essai  d'une  application  des  principes  de  la  mécanique  à  l'écott- 
lement  des  glaciers,  dans  Bull.  Société  Vaudoise  Se.  Nat.,  XXIV,  1888,  p.  33-6:i). 
Le  but  que  se  proposait  cet  auteur  était,  d'ailleurs,  différent  du  nôtre.  Pour  pou- 
voir intégrer  l'équation  du  mouvement,  il  a  été  amené  h  des  simplifications,  sup- 
posant un  glacier  idéal  tellement  éloigné  des  conditions  géographiques  les  plus 
communes  que  la  valeur  de  ses  conclusions  reste  très  problématique. 
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renlielle.  Elle   expliqua  aussi  qu.'  les  parois   en   amphilhéàlre  des 
cirques  fjlaciaires  soient  dépoiirviies  de  traces  d'érosion. 

Les  variations  des  facteurs  v  et  ces.  %  sont  très  importantes  à 
considérer,  car  elles  sont  de  signe  contraire,  la  vitesse  étant  à  peu 
près  proportionnelle  à  la  pente  superlicielle  et  à  la  profondeur 
(api.roximaliveuient  r=/.lX/rïg.  a).  Nous  avons  dressé  les  prolils  lon- 
gitudinaux d'un  certain  nombre  de  glaciers  alpins  d'après  des  cartes 
en  courbes.  La  ponio  superlicielle  y  peut  dépasser  oO  p.  100  en  dehors 
de  la  langue  terminale,  où  la  pente  très  forte  est  due  à  l'ablation.  Quant 
à  la  vitesse,  nous  disposons  d'un  grand  nombre  d'observations  mon- 
trant toujours  des  valeurs  très  faibles.  En  moyenne,  si  Ton  fait  abstrac- 
tion de  la  langue  terminale  et  du  haut  névé,  où  le  mouvement  est 
très  lent,  la  vitesse  moyenne  varie  du  simple  au  double  dans  le  sens 
du  profil  longitudinal  (10  à  80  m.^.  L'extrême  lenteur  et  l'uniformité 
relative  du  mourement  des  glaciers  s'opposent  à  ce  qu'on  accorde  à 
la  vitesse  un  poids  comparable  à  celui  des  autres  facteurs  ;  le  coeffi- 
cient de  r  est  donc  très  probablement  au-dessous  de  la  valeur  pour 
laquelle  cos.  a  serait  éliminé  de  la  formule. 

Les  variations  de  l'adhérence  sont  difficiles  à  évaluer.  Elles  sont 
considérables  dans  la  langue  terminale,  où  l'observation  montre 
qu'elles  sont  inversement  proportionnelles  à  la  pente  superficielle.  Il 
est  évident  que  ces  variations  doivent  être  beaucoup  moins  fortes 
dans  le  glacier  d'écoulement  et  1(>  névé.  L'adhérence  augmente  avec 
la  profondeur,  qui  assure  la  plasticité  de  la  glace'.  Les  dislocations 
des  bandes  dans  les  chutes  de  séracs,  les  cicatrices  observées 
sur  tonte  IT'paisseur  du  glacier,  les  crevasses  de  fond  enfin,  dont 
l'existence,  mise  en  doute  par  certains  auteurs,  a  pu  cependant  être 
constatée-,  prouvent  (jue  l'adhérence  varii^  notablement  sur  toute 
l'étendue  «lu  glacier,  ces  variations  •'lantdiroefement  proportionnelles 
à  la   })rofbiuleur   et    invcisciiienl   à    la    pente'  fapproximativeuKmt 

A=r'     I.  Ainsi  l'adhérence  représente  un  nouveau  facteur  dont  les 
tg.  » 

variai i<»ns  sont  de  signe  contraire  à  celles  de  la  vitesse.  Il  est  donc 

(•vident  «jue  /''v  lii'iix  dr  frotlnnent  maxiinum  nr  penvrnl  coïnnidi'v avrr 

les  lieux  de  vitesse  m'iiimn^. 

1.  Le  manque  dadliércncc  dans  la  langue  terminale  est  en  rapport  avec  les 
<Tcvasses  siiperficiciles  r-l  proftmdcs.  qui  souvent  se  rcjoijinent.  Ces  crevasses 
ti-Mii«i|,'ncnl  de  la  faildc  plasticité  de  l,i  ^lace,  dont  l'épaisseur  a  considùrablenient- 
dintinue,  et  ilc  li  fusion  pre^pie  constante,  einpi'chant  la  cicatrisation  <les  cas 
sures. 

2.  XotMiiiMcnt  ^lu  Clacicr  de  Fiesch,  par  lln^^i  (II.  IIkss,  ouvr.  cité,  p.  I.IO). 

3.  Il  y  aurait  lieu  de  considérer  le  ndr  de  la  moraine  prnfonde,  «pii  forme 
une  sorte  de  conKlomérat  à  ciment  de  glace.  Plus  épaisse,  die  diminue  l'adhé- 
rence en  aiigmi-ntanl  \r  flottement  interne.  Or  son  épaisseur  dépend  princi- 
palement de  la  pi'uli-  du  fond  du  lit,  qui  est  en  rapport  avei-  la  pente  superficielle. 

4.  La  considération  de  la  densité  ne  peut  changer  ce  résultat.  Ses  variations 
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En  définitive,  les  deux  facteurs  dont  dépend  surtout  le  frottement 
sont  la  profondeur  et  le  cosinus  de  la  pente  superficielle.  Il  en  résulte 
cette  nouvelle  loi  : 

Z»i  Les  lieux  de  frottement  maximum  se  Ironreut  en  aval  et  en  amont> 
des  ruptures  de  pente. 

Nous  avons  essayé  de  rendre  cette  conclusion  sensible  par  une  dé- 
monstration graphique.  Considérant  un  glacier  idéal  stationnaire, 
dont  la  largeur  du  lit  est  à  peu  près  constante  et  dont  le  profil  longi- 
tudinal présenfe  trois  paliers  qui  reproduisent,  en  les  atténuant,  les 
ruptures  de  pente  des  paliers  du  thalweg,  nous  avons  construit,  point 
par  point,  une  courbe  indiquant  les  variations  du  frottement  en  fonction 
de  la  profondeur  et  de  la  pente  superficielle,  d'un  bouta  l'autre  du 


-2  3 


FiG.  1.  —  Variation  dans  le  sens  longitudinal  du  frottement  et  de  l'érosion. 

l.  Profil  longitudinal  ilu  glacier:  —  2.  Profil  longitudinal  do  son  lit;  —  3  et  i.  Courbes  expri- 
mant les  variations  du  frottement  (o  suivant  //-  sin.  a,  4  suivant  h- cas.  a);  — 5  et  6.  Parties 
du  lit  érodées  suivant  ciui-  les  variations  du  frottement  répondent  aux  courbes  3  ou  I. 


glacier.  Les  produits  ont  été  formés  suivant  plusieurs  combinaisons 
dilTérentes,  accordant  un  poids  plus  ou  moins  grand  à  la  vitesse  et  à 
l'adhérence.  Le  rythme  général  de  toutes  les  courbes  est  sensiblement 
le  même  :  les  maxima  sont  toujours  au  pied  des  ruptures  de  pente, 
les  minima  vers  le  haut  des  gradins.  Nous  reproduisons  seulement 
ffig.  l)  deux  courbes  répondant  aux  cas  extrêmes  (produit  :  h-  sin.  a,  et 
produit  :  h-  cos.  a).  La  modification  du  profil  longitudinal  du  lit  par 
l'érosion,  supposée  proportionnelle  au  frottement,  est  marquée  pour 
les  deux  cas.  On  voit  que  c'est  dans  le  second  cas  que  le  profil  se 
rapproche  le  plus  de  celui  du  thalweg  d'une  vallée  glaciaire.  Il  y  a 
formation  de  bassins  sur  chaque  palier,  avec  contre-pente  au-dessus 
de  chaque  gradin.  Ce  premier  résultat  atteint,  comment  se  poursuivra 

locales  ne  sont  guère  appréciables;  dans  Icnseaible,  elle  augmente  du  névé  vers 
la  langue  terminale. 
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lévolulion?  Sans  ropiondro  los  calculs,  le  raisonnemcnl  imlique 
(|u.«  les  anonialics  du  prolil  vont  s'accentuer.  Une  contre-pente, 
si  faible  soil-olle.  agit  dans  le  niêine  sens  et  avec  plus  de  poids  (junne 
diniinuti(»n  de  pente  du  fond  du  lit,  c'est-à-dire  en  augmentant 
la  profondeur  et  diminuant  la  pente  superficielle  du  glacier  '. 

(»n    peut  applicpier  la    même  méthode   graplii(|ue  à   l'étude  de 

l'inlluence  des  variations 

B A (iii  pi-oiii  transversal  sur 

le  frottement.  Les  gra- 
phicpies  reproduits  ici 
(lig.  "i-3)  peuvent  dispen- 
ser d'entrer  dans  une  dis- 
cussion détaillée  -.  Les 
conditions  de  pente  du 
thalweg  (TT)  et  de  largeur 
(lu  lit,  avec  leurs  consé- 
(|uences  sur  la  profondeur 
(AT,  BT,  etc.),  sont  mises 
en  lumière  par  les  sec- 
tions d'une  portion  de  lit 
glaciaire  supposé  recti- 
ligne  (fig.  2).  Dans  le  cas 
où  il  y  a  étranglement 
lM«i.  2.  —  Diaf,'ramiiic  iiK.nlrant  les  variations  de  sans  rupture  de  pente  du 
latfieiir.  fie  profondeur  el  de  pente  superficielle  Ihalwo""  lli"".  2  l)  le  frot- 
dun  glacier  à  lit  irrt'L'ulier.  .'^      T       '     •' 

toniont   est   maximum  a 

I.  Cas  d'un  <-lranîflcmoiit  du  lit  sans  rupture  -le  peiito  .lu  l  Atrnn..  lomont  H\cr        ^ 

tlialwef,';— II.Ruptiiro.i.'  p.Mit.-.lii  tlialw<--;au-dpssu.s  1  CU  aii^li  iut,lil  l^Up.       o, 

■le  ^êlra^^'l<Mllonl:— HIcl  IV.UiipliiriMlrpcntoau-des-  COUrbC    t),    dOÙ  allénua- 
sous  do  iV-tranLrlrinent  (la  nipiiiroilo  pcnio  dciis  l'ois          .  , 

plus  fort.-  .lans  lo  cas  IV).  ti(.n  de  pcutc  ct  teudancc 

à  formation  d'un  bassin 
avec  contre-pente  au-dessous  de  l'étranglement  (fig.  3,  profil  i).  — 
Dans  le  cas  où  il  y  a  un  gradin  dans  le  thalweg,  si  l'étranglement  est 
au  ]»ied  du  gradin  ifig.  "2,  ii/,  le  maximum  de  frottement  est  au  pied 
du  gradin  et  sur  rétrauglement  [lig.  ;{,  courbe  "2),  d'où  tendance  à  la 
formation  d'une  cuvette  au  pieil  du  gradin  el  à  l'aval  de  l'étrangle- 
ment (fig.  3,  profil  II).  Si  l'étranglement  est  en  amont  du  gradin  (fig.  "2^ 


1.  Les  creux  et  les  bosses  i-.inlinuenint  à  s'accentuer  jusqu'au  point  où  le 
iléveloppcnicnl  des  creux  fera  disparaitrc  l.!s  bosses,  amenant  un.;  régularisation 
lin  profil  et  un  abaissement  f,'én6ral  .lu  IliaKvcf;. 

2.  On  a  calculi'  les  courb.-s  d.-  frottciiicnl  suivant  les  mêmes  formules,  répon- 
ilanl  à  des  hy|)olhôses  diiï.iri'ulçs,  (|ue  pour  l'étude  de  rintluence  du  profil  des 
llialwegs.  .Nous  ne  d.mn.ms  i.i  .pie  1rs  c.iurbes  du  produit  //-oos.  a.  Les  profon 
rieurs  des  sections  sont  ilélerminées  d'après  les  variations  de  ial.>uf;ueur  cl  delà 
pente  l.)n>.'iluflin.ile  suivant  une  loi  tirée  de  l'observation  des  glaciers  alpins  actuels, 
•^iir  laipielle  nous  r.\  i.iidri"n<. 
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m),  il  y  a  deux  maxima  de  frottement  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
rupture  de  pente  (fig.  3,  courbe  3),  d'où  tendance  à  la  formation  de 
deux  cuvettes  (fig.  3,  profil  m).  Pour  une  rupture  de  pente  plus  forte 
(fjg.  2,  iv;  fig.  3,  courbe  i),  les  modifications  du  profil  sont  plus  marqifées 
(fig.  3,  profil  IV). 

Ainsi  les  variations  de  largeur  du  lit  ont  pour  etîet  de  surexciter 
localement  le  frottement,  en  amenant  la  formation  de  ruptures  de 
pente  dans  le  thalweg,  même 
lorsqu'il  n'y  en  avait  pas  ori- 
ginairement. Le  cas  i,  qui 
paraît  être  assez  rarement 
réalisé  dans  les  glaciers  al- 
pins actuels,  passe  par  suite 
assez  vite  au  cas  n.  Pour  que 
le  maximum  d'érosion  per- 
siste à  l'étranglement,  il  faut 
que  la  pente  du  thalweg  soit 
très  faible  et  l'étranglement 
très  marqué. 

Le  cas  n  ne  peut  être  non 
plus  considéré  comme  sta- 
ble. La  modification  appor- 
tée au  profil  du  thalweg  dé- 
place le  gradin  par  rapport 
à  l'étranglement,  en  rappro- 
chant des  conditions  du 
cas  III,  qui  parait  être  le  plus 
fréquent  dans  les  glaciers 
alpins  actuels.  On  voit  que  la 
tendance  est,  en  définitive, 
vers  la  formation  de  deux 
cuvettes  de  part  et  d'autre  de 
l'étranglement.  Cette  ten- 
dance est  plus  ou  moins 
marquée,  et  la  position  des 
points  d'érosion  maximum 
peut  être  plus  ou  moins  pro- 
che de  Tétrangleraent,  sui- 
vant la  valeur  relative  des  ruptures  de  pente  etdes  resserrements  du  lit. 

Nous  sommes  arrivé  au  terme  de  lanalysc  mécanique  du  frotte- 
ment. Sans  lui  donner  une  forme  mathêmatiqur  semblant  assurer  à 
nos  conclusions  une  valeur  théorique  absolue,  nous  croyons  avoir 
choisi  des  exemples  répondant  assez  exactement  aux  cas  extrêmes 
observables  dans  la  nature,  pour  que  le  sens  et  les  limites  des  varia- 


FiG.  3.  —  Courbes  exprimant  les  variations 
du  frottement  etprofils  indiquant  l'érosion 
du  lit  glaciaire  dans  les  quatre  cas  de  la 
fig.  2. 

Los  lettres  correspondent  à  colles  de  la  figure  2.  — 
Le  quadrillé  et  le  grisé  représentent  deux  stades 
successifs  d'érosion. 
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lions  puissont  .'Ire  dt-finis.    Nous   aboutissons   aux   lois  suivantes  : 

1"  Le  frollcment  externe  ne  reprrsnih'  f/u'uin'  faible  partie  du  travail 
fourni  par  le  glacitr. 

2"  //  rst  /;vs  faible  ou  localement  nul  dans  la  partie  supérieure  du 
névé  (voisinajxe  de  la  rimaye)  et  dans  la  langue  terminale. 

3"  //  varie  suivant  la  forme  du  Ut,  présentant  des  maxima  en  amont 
et  en  aval  des  ruptures  de  pente  et  des  étranglements. 

Est-il  légitime  de  transformi-r  ces  lois  en  substituant  érosion  à 
frottement,  comme  nous  l'avons  déjà  iniplicilcinonl  admis? 

L'usure  de  deux  corps  frollani  Itm  conliv  laulre  dépend  de  leur 
dureté  réciproque.  La  plasticité,  d'ailleurs  limitée,  de  la  glace  n'est 
pas  plus  contraire  à  l'hypothèse  d'une  usure  des  roches  que  la  fluidité 
de  leau  ne  s'oppose  à  lérosion  des  rivières.  Mais  la  consistance  des 
roches  formant  le  lit  du  glacier  n'est  pas  indépendante  des  conditions 
physiques  du  mouvement  de  la  glace  elle-même.  Tinsterwalder  a 
attiré  avec  raison  lattention  sur  la  désagrégation  mécanique  à  laquelle 
sont  soumises  les  roches  du  lit  glaciaire,  sous  linfluence  de  gels  et 
dégels  répétés,  faisant  éclater  les  diaclases  oii  pénètrent  les  eaux  de 
fonte.  Il  a  montré  expérimentalement  l'importance  de  ce  processus*. 
L'observation  est  venue  conlirmer  la  réalité  du  phénomène-.  Or  la 
fusion  temporaire  du  glacier  appuyé  sur  son  lit  n'est  possible  que 
par  suite  du  frottement,  «lui  dégage  une  chaleur  notable.  Les  possibi- 
lités de  dé'sagrégation  mé'canique  vaiient  donc  comme  le  frottement. 
La  considération  de  cet  élément  très  important  dans  le  processus 
d'érosion  glaciaire  ne  peut,  par  suili\  que  conlirmer  nos  conclusions, 
et  il  est  h'gilime  de  considérer  les  lois  du  froIltMnent  comme  les  lois 
mêmes  de  r«*rosion  glaciaire.  On  peut  en  exprimer  assez  simplement 
le  point  essentiel  en  disant  :  /.'érosion  est  proportionnelle  à  la  gêne  ap- 
portée à   la  f)riigrrssion  du  glacier  par  It'S  inégalités  du  Ut. 

L'extrême  lenteur  et  l'unilormili'  relative  du  mouvement  sont  le 
fait  capital.  Si  l'on  songe  à  la  force  formidable  dont  disposent  les 
masses  de  glace  eut  rainées  vers  l'aval  par  une  poussée  irrésistible, 
on  voit  (pie  tout  obstacle  à  l'écoulement  rt'gulier  resserrement  du  lit  ou 
changement  de  pente  du  thalweg  doit  déterminer  des  tensions  consi- 
dérables qui  ne  peuvent  être  résolues  (jue  par  le  frottement  interne, 
les  cassures  ou  l'usure  du  lit  par  Irottement  externe.  Or  nous  avons 
vu  que  la  |»arl  du  Irollement  exieine,  sans  être  aussi  grande  (|ue  le  sup- 
posent certaines  théories,  ne  peut  être  négligée.  Elle  peut  d'autant 

1.  Des  moi'-taux  deRrrs  et  «le  schistes  ni(Mcs  ;i  de  lii  f.'l;ice  et  soumis  à  des  pres- 
sion^ variant  de  1  ii  HO  iitniosplieres  ont  sulii,  par  suite  de  f;els  et  dégels  répétés, 
une  perte  de  poids  sensilile.  (II.  IIkss,  !Hr  <ilelsrlicr.  |).  IStl.) 

2.  II.  Doi  XAMi,  l'nf  eictirsion  nu  ;/l(icivr  île  Trle-I{<>ii.\se  (Extrait  du  Huit.  Soc. 
Liniiérnnr  l.>/ini,  l'.»0.">,  p. '211.  Dans  la  fialerie  percée  pour  aboutir  au  fond  du  lit  du 
placier,  ••  la  roche  était  cnniplèlcnient  fissurée  et  divisée  en  frajfments  de  diverses 
fjrosseurs  reliés  |)ar  un  <'irnent  <le  glace  ». 
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moins  l'être  que  ses  variations  diflércntielles  sont  plus  grandes.  Ces 
variations  résultent  à  la  fois  des  inégalités  du  lit  et  du  mouvement 
relativement  uniforme  de  la  glace.  Si  l'on  voulait  nous  permettre  une 
image,  nous  comparerions  le  glacier  à  la  charrue  traînée  par  les 
bœufs  puissants  à  l'allure  lente  et  régulière.  Quels  que  soient  les  (obs- 
tacles, le  soc  s'enfonce  et  avance,  d'une  poussée  irrésistible,  arra- 
chant les  souches  et  les  blocs,  d'autant  plus  profondément  qu'ils  ont 
failli  arrêter  le  mouvement.  De  même  le  glacier.  Sa  masse  doit  passer, 
quels  que  soient  les  obstacles;  plus  le  lit  est  inégal,  plusse  manifeste 
la  puissance  d'érosion'. 

IV.    —    LES    FORMES    ALPINES    ÉLÉMENTAIRES 
DÉDUITES    DE    LA   TUÉORIE   MÉCANIQUE   DE   l'ÉROSION   GLACIAIRE. 

Nous  sommes  arrivé  à  une  conception  de  l'érosion  glaciaire  qui 
est  de  nature  à  expliquer  bien  des  contradictions  apparentes.  Très 
faible  en  certains  points,  elle  est  très  vigoureuse  en  d'autres  endroits. 
Les  adversaires  de  la  théorie  glacialiste  ont  pu  tirer  argument  des 
faits  prouvant  une  faible  érosion  ^  Ils  auraient  dû  songer  à  la  possi- 
bilité de  variations  différentielles  très  grandes  du  phénomène.  Ce 
sont  précisément  ces  variations  qui  en  expliquent  l'importance  géo- 
graphique. Nous  allons  essayer  de  montrer  brièvement  comment  la 
genèse  des  principales  formes  alpines  élémentaires  se  déduit  logique- 
ment de  notre  théorie,  en  signalant  les  particularités  qu'elle  sernble 
seule  pouvoir  expliquer.  Il  est  bien  entendu  que  nous  envisageons 
des  formes  en  quelque  sorte  idéales,  répondant  à  une  définition  tirée 
de  l'étude  d'un  grand  nombre  de  cas  divers.  Dans  la  réalité,  les 
choses  sont  beaucoup  plus  complexes.  Nous  montrerons  dans  la  suite 
comment  on  peut  expliquer  cette  complexité  d'accord  avec  les  prin- 
cipes que  nous  avons  établis,  en  tenant  compte  de  l'existence  de  plu- 
sieurs périodes  glaciaires,  des  mouvements  du  sol  et  de  l'érosion 
fluviale  interglaciaire.  Contentons-noas  d'envisager  d'abord  les  types 
simples  :  bassin  de  surcreusement  et  verrou,  aurje  et  vallée  suspendue, 
cirque,  bassin  terminal. 

Le  bassin  avec  contre-pente  et  verrou  à  l'aval  est  le  trait  le  plus 
original    du    relief   glaciaire,   trait   inexplicable  par  la  théorie  des 

1.  Il  «st  évident  que  cette  érosion  a  des  limites,  comme  l'érosion  fluviale,  les 
inégalités  tendant  à  disparaître  par  le  jeu  même  des  forces  qui  les  exagèrent  au 
début.  On  a  donné  une  brève  indication  à  ce  sujet  p.  306,  note  1);  mais  il  a  fallu 
renoncer  à  traiter  ici,  faute  de  place,  la  question  du  cycle  glaciaire.  Cette  omis- 
sion ne  présente  pas  de  grave  inconvénient,  car  presque  toutes  les  formes  gla- 
ciaires alpines  sont  des  formes  jeunes,  peu  évoluées. 

2.  Ces  faits  ont  été  parfois  reconnus  même  par  des  auteurs  ralliés  à  la  théorie 
glacialiste.  (Ralph  S.  Tark,  Soine  Instances  of  Moderate  Glaciat  Erosion,  dans 
Journal  of  Geology,  XIII,  1903,  p.  160-173,  9  fig.) 
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torrents  sous-glaciairos  clr  .1.  Hninlirs  aussi  bien  que  par  clic  du 
creusement  inlerglariairo  de  W.  Kilian.  Seule  rhypotli.-so  dune 
disloealion  tectonique  quaternaire  peut  en  rendr."  compte  ;  mais, 
outre  qu'on  na  pas  réussi  encore  à  vérifier  celte  hypothèse  en  un 
seul  cas  sauf  peut-être  pour  le  lac  de  Zurich)',  il  suffit  d'évoquer 
l'image  des  chapelf  Is  de  bassins  qui  constituent  toutes  les  grandes 
vallées  alpines  pour  faire  apparaître  comme  une  chimère  la  possibi- 
lité de  les  .'xpliciuer  tous  par  des  affaissements  locaux  tr«'S  récents. 
La  théorie  du  lit  glaciaire  explique  les  bassins  comme  des  lieux 
d'érosion  maximum  due  à  la  vitesse  plus  grande  au  .onfluent  des 
vallées;  les  verrous  sont  déterminés  souvent  par  la  présence  de 
roches  plus  résistantes  ;  ils  peuvent  aussi  résulter  d'un  amoindrisse- 
ment du  glacier,  amené  à  se  diviser  en  plusieurs  branches,  en  présence 
de  vallées  lui  offrant  plusieurs  issues  vers  l'aval  (dif/luence).  A.  Penck 
et  Ed.  Briickner  eux-uiémes  ont  reconnu  que  tous  les  verrous  et  tous 
les  bassins  ne  s'expliquaient  pas  par  ces  considérations  -.  Les  adver- 
saires de  l'érosion  glaciaire  n'ont  pas  eu  de  mal  à  montrer  que  les 
bassins  ne  correspondent  pas  toujours  à  des  confluents  \  Dans  laMau- 
rienneetlaTarentaise,  nousavons  constaté  que  les  vallées  secondaires 
débouchent  fréquemment  sur  des  verrous  de  la  vallée  i)rincipale  ^ 

L'explication  la  plus  générale  des  bassins  et  des  verrous  nous 
paraît  pouvoir  être  tirée  de  la  théorie  mécanique  de  l'érosion  gla- 
ciaire. Les  bassins  correspondent  à  des  lieux  d'érosion  maximum  et 
les  verrous  à  des  lieux  d'érosion  minimum,  déterminés  par  les  inéga- 
lités de  profil  du  thalweg  et  de  section  transversale  des  vallées 
préglaciaires.  On  s'explique  que  les  verrous  correspondent  assez 
souvent  à  des  roches  plus  résistantes,  car  ces  roches  ont  déterminé 
une  rupture  de  pente  du  thalweg,  ou  tout  au  moins  un  étranglement. 
On  s'exjdique  aussi  que  les  confiuents  coïncident  souvent  avec  des 
bassins,  car  la  largeur  de  la  vallée  préglaciaire  y  devait  être  plus 
grande.  Mais  ni  la  confluence,  ni  les  différences  de  dureté  des  roches 
n'expliquent  tous  les  cas,  tandis  qu'on  peut  vérifier  presque  toujours 
la  coïncidence  avec  un  r<''lrécissement  ou  une  variation  de  pente.  Les 
verrous  et  bassins  en  chapelet  de  la  haute  vallée  de  l'Aar  corres- 
pondent aune  région  de  pente  très  forte,  et  vraisemblablement  irrégu- 
lière, des  niveaux  d'érosion  élevés  ■.  11  <'n  est  de  même  dans  le  haut 

1.  E.  (ioi.AiiTEN,  mém.  cité  'p.  ^H},  nouvelle  ronfiniifition  des  idées  de  A.  Heim. 

2.  A.  Pbnck  u.  Ki>.  HittJCKrtF.H,  Die  Alpen  im  lu.szei/uUrr,  p.  431,621-622.  —  Dans 
ce  dernier  passage.  Ed.  Untf;K\Eii  paraît  reconnaître,  en  passant,  la  possibilité  de 
la  formation  de  i)assins  et  de  verrous  par  un  processus  analo^'uc  à  celui  que  nous 
indi'|uons. 

3.  !•:.  HoMEh  C.  ,'.  Ac.  Se,  CXLIX,  1909,  p.  2il  prétend  même  établir  In  loi 
contraire,  ce  qui  est  manireslcmenl  exagéré. 

4.  La  proportion  des  confluences  .sur  verroi!  en  Tarentaise  est  de  plus  de 
.50  p.  100. 

5.  Méconnu  par  F.  Ni  ssiiai'm  (Die  T/'ilrr  ilrr  Sr/iveizeralpeti,  p.  îil  et  suiv.). 
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Rhin  et  le  haut  Valais'.  La  Tarentaise  et  la  Maurienne  offrent  les 
exemples  les  plus  démonstratifs  de  verrous  correspondant  à  un  étran- 
glement de  la  vallée  préglaciaire  dans  la  traversée  de  hauts  massifs 
culminants.  II  est  probable  que,  dans  de  pareils  cas,  on  est  en  droit  de 
supposer  des  mouvements  épeirogéniques  plio-pleistocènes;  les 
rivières,  antécédentes  par  rajjport  à  ces  mouvements,  auraient  conservé 
leur  tracé  en  s"encaissant  dans  les  régions  relativement  surélevées.  On 
peut  encore  expliquer  les  anomalies  de  profil  des  vallées  préglaciaires 
par  des  captures  récentes.  Le  renversement  du  cours  d'eau  capturé, 
l'encaissement  du  cours  d'eau  vainqueur  étaient  favorables  à  la  for- 
mation subséquente  de  bassins  et  de  verrous.  Nous  voyons  là  une 
considération  capable  d'éclaircir  bien  des  difficultés.  Ainsi  le  bassin 
du  Pinzgau,  resté  une  énigme  pour  Ed.  Brûckner,  qui  inclinait  à 
admettre  une  dislocation  tectonique  postglaciaire  'K  est  en  rapport  avec 
un  changement  dans  le  réseau  fluvial  préglaciaire.  Le  Grésivaudan  doit 
en  partie  son  caractère  de  grand  bassin  de  surcreusement  aux  cap- 
tures qui  ont  présidé  à  la  formation  du  réseau  hydrographique  de 
l'Isère  et  dont  M.  Lugeon  a  retracé  les  phases  *. 

Les  vallées  suspendues  sont  considérées  comme  généralement 
liées  aux  bassins  de  surcreusement.  On  n'a  peut-être  pas  suffisam- 
ment fait  attention  à  l'existence  de  vallées  suspendues  au-dessus  de 
verrous.  Cette  disposition,  assez  commune  en  Tarentaise  (Thouvière, 
Nant  Cruet),  en  Maurienne  (Aussois,  Modane),  en  Valais  (Miihlibach, 
Binna),  etc.,  était  aussi  difficile  à  expliquer  pour  les  glacialistes  que 
pour  leurs  contradicteurs. 

Les  vallées  suspendues  au-dessus  des  bassins  sont,  d"après  ces 
derniers,  des  vallées  dont  le  cours  inférieur  a  été  tronqué  par  suite  du 
recul  des  versants  de  Fauge,  de  même  que  les  valleuses  de  Normandie 
sont  tronquées  par  le  recul  rapide  de  la  côte  (fîg.  i).  Ce  recul  est 
attribué,  par  les  uns  à  un  sapement  latéral  des  glaciers  aidé  par  les 
torrents  sous-glaciaires  (J.Brunhesj,  par  les  autres  à  l'érosion  latérale 
de  rivières  à  méandres  (E.Gogarten).  Il  est  évident  que  cette  explication, 
qui  se  heurte  à  des  difficultés  même  pour  les  bassins,  est  inadmis- 
sible pour  les  confluences  sur  verrou,  car,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas 
d'élargissement  sensible  de  la  vallée  maîtresse. 

Pour  les  glacialistes,  les  vallées  suspendues  au-dessus  des  bassins 
s'expliquent  par  l'érosion  glaciaire,  plus  forte  dans  la  vallée  principale, 
où  le  glacier  plus  puissant  a  surcreusé  l'auge.  Une  vérification  du 


1.  Nous  reviendrons  sur  ce  point. 

2.  Ed.  BkCckxer,  Die  Vergletscherunrj  des  Salzachgebieles    Geof/.  Ab/iandlungen 
I.  nM,  1886,  chap.  x.  p.  94-100;. 

3.  M.  LcfjEox,  Leçon  d'ouverture  du  Cours  de  Géographie  physique...  {Bull.  Soc. 
Vaudoise  Se.  \a(.,  XXXIII,  1897,  p.  49-78):  —  In.,  Origine  des  vallées  des  Alpes 
occidentales  (Annales  de  Géographie,  X,  1901,  p.  295-317,  401-428). 
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suirreusomcnl  est  fournie  jtar  \o  lait  ([ue.  si  l'on  prolonge  le  profil 
du  thalw.'f:  dos  allluonls.  ou  aboulil  bion  au-dessus  du  thalweg  de  la 
valh'c  principale  dij?.  :i).  conlrain'inenl  à  ce  que  suppose  l'explication 
|)ar  sapeiiienl  lalrral.  Mais  cominriil  appIlM"''!'  cctlo  lliéorie  aux 
conHuencos  sur  verrou  ? 

On  arrive  à  une  explication  valable  pour  tous  les  cas,  si  1  on  sup- 


Kic.   4.  —  E\|)licatii>n  thconf|ue   île   la 
forniatiun  des  vallées  suspendues. 

ABCII).  Proiil  transversal  primitif  "le  la  val 
lée  maiircssp  :  —  KKC.  Tlialwpî,'  d'affluent  y 
c-orri's|)oDdant  ;  -  AUKOHIO.  l'rofil  trans- 
versal modifié:  <Mar(,'isscmi-ni  plus  pro- 
noncé à  trauche,  d'où  résulte  la  vallée  sus- 
pendue K  F. 


Fi(i.  li.  —  Conditions  réelles  dans  les- 
quelles se  inésonlent  généralement 
les  vallées  suspendues. 

Kn  prolontreant  le  thalweg  EF,  on  aboutit  à 
une  altituile  très  supérieure  à  celle  du  fon't 
de  la  vallée. 


pose  que  le  raccordemenl  des  vallées  secondaires  avec  les  vallées 
principales  pouvait  n'(Hre  pas  parfait  avant  la  période  glaciaire, 
comme  on  en  a  dos  exemples  dans   les  régions  de   relief  rajeuni 

récenmient  (Jura,  Cévennes).  Le  dé- 
faut de  raccordement  peut  se  mani- 
fester soit  par  une  augmentation  de 
pente  du  thalweg,  soit  par  un  rétré- 
cissemenl  de  la  section  de  la  vallée, 
qui  devient  le  lit  du  glacier  aflluent, 
soit  par  les  deux  phénomènes.  La 
coHséfpience  devait  être  une  érosion 
plus  forle  en  amont  et  en  aval  du 
confluent  (lig.  (i),  et  l'explication  reste 
valable  quelle  (pio  soit  la  position  du 
gradin  de  coniluence.  Il  est  clair,  tou- 
tefois, que  le  défaut  de  raccord  doit 
être  bien  |)lus  sensible  dans  le  cas 
d'uni!  coniluence  sur  bassin,  car  le  sapement  latéral  e!  le  surcreu- 
semenl  de  l'auge;  interviennenl.  On  a  ainsi  rexplicaliou  la  i)lus  logiijue 
d'un  trail  morphologique  parliculitrement  imporlant,  sur  lequel  il 
ne  semble  pas  qu'on  ait  suflisamment  attiré  l'attention  :  l'existence 
de  [)eti(s  i)iiijsins  de  surcriMisi-ment  dans  la  partie  inférieure  des  vallées 
suspendues,  bassins  souvent  lacustres  ou  occupés  par  des  plaines 
alluviales,  mais  toujours  fermés  vers  l'aval  par  un  verrou  correspon- 
dant au  gradin  de  coniluence.  Les  exemples  en  abondent  en  Suisse 


FiG.  6.  —  Mode  de  formation  d'ime 
vallée  susjjendue  dérivée  par  éro- 
sion ^.'taciaire  d'une  vallée  af- 
tluente  à  profil  brisé. 

All(;ll).  l^rolil  transversal  primitif  do  la 
vallée  maîtresse  :  —  K.IC.  Thalweg 
affluent  y  <!orresponilanl  :  —  ABtMIII). 
l'rofll  transversal  modilié  par  l'érosion 
glaciaire;  —  EI.IS.  Thalweg  aifluent  y 
•  orrcspondanl. 


L'ÉROSION  GLACIAIRE  DANS  LES  VALLÉES  ALPINES.     313 

(Gelmersee,  dans  la  haute  vallée  de  lAar)  et  en  France  ^plaine  de  Bis- 
sorte,  en  Maurienne)  ' . 

Les  cirques  glaciaires  sont  parmi  les  formes  de  topographie 
alpine  dont  la  genèse  a  été  le  plus  discutée.  Leur  caractère  original 
est,  cependant,  reconnu  maintenant  par  tout  le  monde,  et  l'on  admet 
généralement  qu'ils  représentent  des  bassins  de  réception  torrentiels 
transformés  par  l'œuvre  des  glaciers-.  La  théorie  mécanique  de  léro- 
sion  glaciaire  permet  d'éclaircir  certains  points  restés  obscurs,  même 
après  les  explications  que  nous  avons  données,  d'accord  avec  Ed. 
Richter^:notammentles  profonds  bassins  lacustres  des  petits  cirques 
et  les  cirques  en  escalier  (A'artreppe). 

Les  parois  en  amphithéâtre  d'un   cirque  simple  répondent  aux 


3llÀi^|^ 


lil^ 


'iKL 


FiG.  *.  —  Tninslormation  par  l'érosion  glaciaire  d'une  vallée  torrentielle 
en  vallée  suspendue. 

A  jrauclie,  formes  d'érosion  fluviale.  —  A  droite,  formes  orlaciaires    indication  des  thalwegs  pri- 
mitifs de  la  vallée  principale  (MEN)  et  de  l'affluent  (ABCDE)  ;  verrou  en  D;  bassin  en  C). 


parties  supérieures  du  névé,  où  l'érosion  glaciaire  est  nulle,  dominées 
par  des  pentes  nues  soumises  à  une  décomposition  mécanique  intense, 
tandis  que  le  fond  du  cirque  est  attaqué  par  l'érosion  glaciaire.  La 
même  explication  ne  peut  être  invoquée  pour  les  parois  des  étages 
inférieurs  dans  les  cirques  en  escalier.  On  a  été  conduit  à  supposer 
que  chaque  gradin  avait  correspondu  à  un  stade  de  retrait  du 
glacier  ou  à  une  extension  différente  d'un  glacier  local  au  cours 
des  différentes  périodes  glaciaires  (fig.  8,  a).  Mais  il  est  évident  que 
cette  explication  ne  peut  être  partout  valable^.  Il  y  a  des  cirques  éta- 

1.  Le  fait  n'a  pas  échappé  à  Pexck,  qui  essaye  de  l'expliiiuer  en  invoijuant  un 
refoulement  du  glav;ier  secondaire  par  le  glacier  principal  {Die  Alpen  im  Eiszeil- 
aller,  p.  304,  641).  La  diminution  de  vitesse  rendrait  compte  du  verrou,  mais  non 
du  petit  bassin  de  siircreusement  (à  moins  qu'on  ne  recoure  à  noire  théorie  . 

2.  Admis  même  par  J.  Bi!t:.\HEs(art.  cité.  p.  306  et  suiv.  . 

3.  E.  DE  Mautoxne.  Sur  la  /onnalion  des  cirques  Annales  de  Géor/ruphie,  X, 
1901,  p.  10-16)  :  —  lu.,  Recherches  sur  la  période  'jlaciaire  dans  les  Karpates  méri- 
dionales (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  Bucarest,  IX,  1900,  60  p.,  9  pi.;;  —  Ed.  Richtek,  Geo- 
inorpholofjische  Beohachtunr/en  in  den  Hochalpen  Petermanns  Mit leilungen,  Ergzh. 
n°  132,  1900,  VI  +  103  p..   l't  fig.,  9  pi.). 

4.  C'est  celle  que  j'ai  proposée  pour  les  cirques  en  escalier  des  Karpates,  où 
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gps  à  l'orifrino  do  vallées  d'où  sont  issus  d 


FiG.  8.  —  Deux  modes  d'expliration  des  cirques 
en  efic&Uer  (Kartreppe]. 

A.  —  Les  gradins  correspontlont  à.  amant  doxtonsions  dif- 
fércntps  du  glacier,  dont  les  profils  successifs  sont 
indiques  (I,  2,  3). 

B.  —  Les  gradins  sont  dus  à  l'érosion  glaciaire  s'cxerçant 
sur  une  vallée  torrentielle  à  ponte  irrépulière  U,  profit 
du  glacier;  5.  profil  de  la  valMe  torrenlielle  ;  la  parlie 
l'rodée  est  marquée  en  pointilléi. 

le  poini   de  df-parl  de  j:rands  glaciers  et  d 


f  grands  glaciers.  En  réa- 
lité, ces  cirfiiics  sont  des 
vallées  torrenliflles  très 
courtes,  à  pente  très 
forte  et  très  irrégulière, 
dans  lesquelles  l'érosion 
glaciaire  a  déterminé 
des  paliers  et  des  gra- 
dins successifs,  suivant 
les  principes  de  la  théo- 
rie mécanique  \Rg.  S,b) 
exposée  plus  haut. 

Le  verrou  qui  mar- 
que généralement  le  dé- 
bouché du  cirque  peut, 
dans  le  cas  de  petits  gla- 
ciers locaux ,  corres- 
pondre, comme  je  l'ai 
indiqué,  à  l'extrémité 
du  glacier.  Mais  il  res- 
tait inexplicable  dans  le 
cas  de  cirques  formant 

:ms  le  cas  des  cirques  en 


-X^  »■>_     -«^/j  -n^^  ~v 


^ZJ/Ù 


-^— 


Fir..  0.  —  Cirque  simpli-    ;i  rlroile   dérivi-  d'im  lorrent    à  f,'auciie). 

escalier.  11  répond  dans  tous  les  cas  à  lé-lranglemenl  du  ciuial  d'écou- 
lement des  torrcMits  (lig.  !•). 

Les  profonds  bassins  lacustres  de  certains  petits  cirques  ont  pu 
sembler  un.-  i-nigme-.onen  a  rcxpliialidii  la  pins  iialundlc  en  suppo- 

je  la  cn.is  encore  applicable  {Hechevclies  sur  Vfvohilion  niorpliolot,ique  des  Alpes 
de  Tr<ins;,lv(inie....  p.  242).  et  que  A.  Pkm  k  .1  .q)pli(|uée  aux  Alpes  (D/e  yl/nen  m 
Evizeilaller,  p.  .m  et  suiv.). 
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sant  qu'ils  répondent  à  des  bassins  de  réception  torrentiels  n'ayant 
comme  déi^agement  qu'un  canal  d'écoulement  très  étroit  et  à  pente 
très  raide  (iig.  9).  Le  surcreusenient  du  bassin  de  réception  est  en 
proportion  de  la  gêne  apportée  à  l'écoulement  par  le  canal  auquel 
correspond  le  verrou. 

Ainsi  ce  qu'on  appelle  cirque  est  souvent  une  vallée  suspendue 
à  gradins  de  confluence  en  verrou.  Le  cirque  en  escalier  est  la  transi- 
tion du  cirque  simple  à  la  vallée  glaciaire.  Les  types  variés  de  cirques 
s'expliquent  non  seulement  par  les  conditions  lithologiques  et  tecto- 
niques, comme  j'ai  déjà  essayé  de  le  montrer  \  mais  aussi  par  le  relief 
préglaciaire. 

Si  le  cirque  est  à  l'origine  de  presque  toutes  les  vallées  glaciaires, 
la  fin  de  presque  tous  les  anciens  glaciers  est  marquée  par  un  bassin 
de  surcreusement  dune  importance  particulière,  appelé  «  bassin  ter- 
minal »  [Zungenbecken).  Ce  bassin  est  ou  a  été  récemment  occupé  par 
un  lac.  Dans  leur  grand  ouvrage  sur  les  Alpes,  A.  Perick  et  Ed.  Briickner 
se  sont  elforcés  de  montrer,  pour  tous  les  lacs  subalpins,  l'inanité 
des  preuves  de  mouvements  tectoniques  quaternaires  susceptibles  de 
les  expliquer.  Ils  semblent  y  avoir  réussi,  sauf  peut-être  pour  le  lac  de 
Zurich.  Mais  les  conditions  de  formation  de  telles  cuvettes  par  Téro- 
sion  glaciaire  restent  difficiles  à  concevoir. 

On  peut  noter  que  la  diminution  de  l'érosion  sous  la  langue  ter- 
minale doit  avoir  pour  conséquence  une  tendance  à  la  formation 
d'une  contre-pente  (fig.  1).  La  position  des  moraines  terminales  autour 
de  bassins  tels  que  le  Chiemsee,  le  lac  de  Constance,  parait  favo- 
rable à  cette  explication,  qui  est  la  seule  invoquée  par  Penck.  Mais  on 
ne  doit  pas  oublier  que  la  plupart  des  lacs  subalpins  sont  situés  sur 
le  bord  même  des  Alpes,  à  leur  contact  avec  les  plaines  voisines,  et 
plus  ou  moins  engagés  dans  la  masse  alpine  elle-même.  La  surexci- 
tation de  l'érosion  s'explique,  dans  ce  cas,  par  le  rétrécissement 
de  la  section  d'écoulement  et  la  diminution  de  pente  au  débouché 
dans  la  plaine.  Là  où  nous  avons  des  bassins  lacustres  conservés 
dont  la  bathymétrie  est  assez  bien  connue,  il  est  facile  de  se 
convaincre  que  les  plus  grandes  profondeurs  sont  au  voisinage  du 
débouche,  conformément  à  la  théorie.  On  ne  peut  s'empêcher  d'être 
frappé  du  fait  que  les  lacs  subalpins  les  plus  profonds  sont  les  lacs 
italiens,  c'est-à-dire  ceux  du  versant  où  la  pente  des  vallées  est  la 
plus  forte  et  où  la  rupture  de  pente  était  la  plus  marquée  au  débouché 
dans  la  plaine. 

En  somme,  la  profondeur  des  cuvettes  lacustres  subalpines  est  due 
moins  à  leur  qualité  de  bassins  terminaux  qu'à  leur  position  en  un 


1.  Recherches  sur  l'évolution  morp/iolof/ique  des  Alpes  de  Transylvanie...,]}.  242 
et  suiv. 
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point  où  la  topoj:raphie  préfîlaciaiiv  coiniDandail  le  siircreusement. 
Les  plus  nMiiai(iu:il)lps  sont  à  la  fois  di-s  bassins  de  surcreusement 
ordinaires,  explicables,  c.mmi'  tous  les  autres,  par  l^s  conditions 
d'pcoulemont  de  la  frlace,  et  des  cuvettes  tenninales.  en  rapport  avec 
la  diminulioii  de  puissance  du  jrlacier. 

D'autres  circonslanees  ont  pu  intervenir  pour  déterminer  leur 
localisation.  Si  la  preuve  des  dislocations  (piaternaires  expli<iuant  les 
bassins  lacustres  conformément  à  la  théorie  de  Heim  na  pu  encore 
être  faite,  il  est  dillicile.  cependant,  d'admettre  que  le  bord  des  Alpes 
ait  échappé,  à  la  fin  du  Pliocène,  aux  mouvements  constatés  sur  la 
bordure  de  chaînes  analogues,  comme  les  Karpates.  Alluvionnement 
considérable  et  tassement  du  sol,  avec  ou  sans  faille,  tels  sont  les 
phénomènes  (jue  nous  observons  sur  le  bord  des  Karpates  Méridio- 
nales, à  la  limite  du  Pliocène  et  du  (juaternaire.  Il  en  résulte  la 
formation  de  dépressions  suhkarpatiques,  dont  les  caractères  origi- 
naux ont  été  souvent  modifiés  par  un  soulèvement  quaternaire  et  des 
érosions  subséquentes,  mais  ont  été  conservés  dans  lOlténie  occi- 
dentale à  l'Ouest  de  Tàrfru-.Iiu  '.Il  est  facile  de  prévoir  quels  auraient 
été  en  ce  point  les  effets  d'une  invasion  glaciaire.  Les  plaines  allu- 
viales des  dépressions  subUarpaticpies,  doii  les  rivières  s'échappent 
par  des  vallées  étroites  entaillées  dans  les  collines  tertiaires,  auraient 
été  changées  en  cuvettes  lacustres:  les  alluvions,  qui  y  sont  accu- 
mulé-es  sur  une  grande  épaisseur,  auraient  été  enlevées  facilement, 
découvrant  la  contre-pente  virtuelle  de  la  roche  en  place. 

Il  n'est  pas  invraisemblable  dadmettre  que  ces  événements  se 
soient  réellement  passés  sur  le  bord  des  Alpes.  A.  Penck  a  lui-même 
reconnu  dans  le  plateau  bavarois  un  bombement  du  Deckenschotter 
supérieur'.  E.  Homer^  a  raïqielt'  que,  en  Suisse,  l'anticlinal  de  la 
Molasse  est  en  aval  des  principaux  bassins  terminaux,  mais  en  parais- 
sant oublier-  que  la  l'ormalion  de  cet  anticlinal  est  antérieure  au  Qua- 
ternaire. Sur  le  versant  italien,  on  a  pu  constater  un  soulèvinnent 
des  dépôts  pliocènes  et  (pialei naiies  anciens^  phénomène  semblable 
il  ceux  que  nous  avons  leedtinus  dans  les  dé'pressions  suhkarpatiques 
de  ruilé'nie  orientale  et  de  la  .Munténie,  et  (jui  n'exclut  nullement  la 
possibilité  d'un  mouvement  contraire  au  l'iiocène,  couinie  in  chose 
a  été  démontrée  ni  Uounianie   . 

Arrêtons  iei  celte  analyse,  ([ui  nous  entrahie  vers  des  (pieslions 
trop  complexes,  réservées  à  une  <tude  ultérieure.  Nous  croyons  avoir 

1.  Vin'  i;us  «•.irlcs  l(ipof{r;i[)lii<|ues  (Jcs  drpressions  sul)lvarpuli(iiics,  ;i  1  :  IMinoOO, 
dans  Herlievchcs....  lig.  \-'<.  p.  (il-«<.'i. 

i.  A.  I'km:k  et  Kti.  Hiit  i.kmkm.  uuvr.  cilf.  p.  121  et  siiiv. 
'}.   K.  Ko.Mr.li,  >'"»■  /r.v  zones  min/t/iolni/ii/urs...,  p.  "O. 
i.  A.  I»E>CK  u.  Kl».  HmcKMEii.  ouvr.  cili-,  p.  'JO'J. 
5.   l'.MM.  i»f,  .MAiiTiiNJir,  Hrclierclies Ii.ip.  m  cl  i\. 
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sufflsamment  montré  que  les  formes  caractéristiques  de  la  topo- 
graphie alpine,  envisagées  sous  leur  aspect  le  plus  simple,  s'expli- 
quent en  supposant  une  érosion  glaciaire  modérée,  conformément  à 
la  théorie  mécanique.  Ce  sont  presque  toutes  des  formes  glaciaires 
jeunes.  On  ne  saurait  s'en  étonner,  si  l'on  songe  que  la  glaciation 
alpine  ne  date  que  du  Quaternaire  et  a  été  interrompue  à  plusieurs 
reprises  par  des  périodes  interglaciaires  beaucoup  plus  longues  que 
les  périodes  glaciaires  elles-mêmes*.  Mais  il  y  a  plus  :  ces  formes' 
glaciaires  jeunes  dérivent  elles-mêmes  de  formes  d'érosion  fluviale 
peu  évoluées.  11  y  a  là  un  point  important  sur  lequel  nous  avons  le 
regret  de  nous  séparer  des  savants  auteurs  de  Die  Alpen  im  Eiszeit- 
alter.  La  théorie  mécanique,  d'accord  avec  les  faits  révélés  par 
l'étude  des  fronts  glaciaires,  s'oppose  à  admettre  la  possibilité  d'une 
érosion  glaciaire  intense  dans  des  vallées  mûres  dont  la  pente  se 
rapproche  de  celle  de  la  surface  d'équilibre  vers  laquelle  tend  l'éro- 
sion glaciaire. 

Mais  les  formes  alpines  sont  loin  d'avoir  la  simplicité  des  formes 
schématiques  que  nous  venons  d'envisager.  Nous  chercherons,  dans 
un  second  article,  à  dégager  les  principes  qui  permettent  d'en 
expliquer  l'évolution.  Nous  espérons  montrer  que  l'analyse  morpho- 
logique permet  de  reconnaître  dans  les  Alpes  un  complexe  de  formes 
glaciaires  et  interglaciaires  témoignant  d'un  creusement  de  plus  de 
1  000  m.  des  vallées  depuis  le  début  du  Quaternaire.  Ce  creusement 
s'est  fait  par  étapes,  rendues  sensibles  par  l'alternance  de  l'érosion 
glaciaire  et  de  l'érosion  fluviale,  pour  arriver  aux  formes  complexes 
que  nous  observons  actuellement.  Ces  formes  sont,  en  général,  des 
formes  jeunes,  dont  le  cachet  original  est  dû  surtout  au  travail  gla- 
ciaire, mais  qui  ne  s'expliquent  pleinement  qu'en  tenant  compte 
aussi  de  l'érosion  fluviale  et  des  mouvements  du  sol  qui  ont  inauguré 
le  cycle  de  creusement  quaternaire. 

Emm.  de  Martonne, 

Chargé  de  cours  de  Géogrraphie  à  la  Sorbonne. 

[A  suivre.) 

1.  A.  Penck  u.  Ed.  Bkucknei-,,  ouvr.  cité,  p.   1163  et  suiv.  :  voir  surtout  fig.  13G, 
p.  1U>8  :  Klimakurve  der  Eiszeiten. 
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L'ÉTUDE   DU   PnoKIL   EN    EO.N(i 
DES  COUKS  ITEAU  FHANÇAIS 

(Cahte.  vl.  XV) 


Sommaire.  —  I.  Historique  de  la  construction  des  prollls  en  long  :  chez  les 
ingénieurs;  chez  les  eéographes.  —  II.  E.xamen  de  quelques  types  de 
profils  étrangers  :  1°  Profils  techniques.  Type  de  plaines  :  profil  de  la 
Tisza.  Type  de  montagnes  :  profils  du  Rhin  suisse.  —  2»  Profils  synop- 
tiques :  Rhin  suisse;  fleuves  allennands;  rivières  des  États-Unis;  Nil.  — 
III.  Documents  relatifs  aux  cours  d'eau  français.  Opérations  de  nivelle- 
ment. 1°  Profils  publiés  en  France  :  réseau  de  la  Seine;  réseau  de  la 
Loire;  réseau  de  la  Garonne;  réseau  du  Rhône.  —  2°  Profils  de  cours 
d"eau  français  publiés  à  l'étranger  :  Meuse,  Moselle,  Doubs;  profils  de 
parties  étrangères  des  cours  d'eau  français  :  Rhône  valaisan.  — 
3°  Profils  manuscrits  :  réseaux  de  la  Garonne,  de  la  haute  Loire,  de 
l'Yonne  et  du  Rhône.  —  4°  Profils  relevés  dans  la  région  des  Alpes  par 
le  Service  du  Nivellement  iiénéral  de  la  France.  —  Conclusion. 


I.    —    IlISTORIOUi:. 

Il  sombh'  bioii  (\y\o  los  Pays-Has,  f|ui  ont  été,  on  lopoiirapliie,  le 
berceau  de  la  mélhode  des  scctiftiis  liorizontales  ou  «  courbes  de 
niveau  •>  (carte  de  la  Meerwede  par  Crnquius,  17!2!>),  aient  eu  égale- 
iiienl  l'honneur  de  voir  élablii-  b-  premier  profil  on  long  d'un  cours 
d'eau,  celui  du  Lo.ck  et  de  la  .Meuse  inlV-rioure.  publie  par  l'ingénieur 
Krayenhoff 'en  18i:i.Sans  doute, le  fait  que  la  pente  des  rivières  varie 
suivant  les  points  de  leur  tracé  où  on  l'examine  n'avait  pu  manquer 
de  frapper,  en  tous  pays,  b's  «)b.servaleurs  altentifs  aux  choses  de  la 
nature,  et  le  célèbre  hydraulieion  italien  (iuglielmini,  au  xvn"  siècle, 
avait  m'me  remarqué,  écril  (piebiue  part  Fonlenellc,  que  cette 
pente  tend  à  varii'r  en  raison  inverse  dn  volume  d'eau  que  les  lleuves 

I.  CuHNKHS  Ht  iioi.i'iii  >  TiiEoiM.iii -,  H/iron  van  Khavkmkiik.  né  à  Nimc^'uc  en 
\ir>H.  tnorl  iluns  «eltc  ville  en  IKi»;  ministre  .If  lii(;ii(Tro  ilii  ruyauinc  de  llulkinde 
Hous  Louis  Hunapiirlc.  puis  lieutenant  {zénénil  et  dirictcur  du  WatcrstaaI. 
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débitent.  Mais  de  là  à  des  mesures  précises,  étendues  à  un  parcours 
de  quelque  longueur,  il  y  avait  encore  loin,  et  un  nivellement 
rigoureux  était  indispensable  avant  que  l'on  pût  songer  à  représenter 
graphiquement  ces  variations  pour  la  totalité  du  cours  d'un  fleuve  et 
de  ses  affluents. 

Voici  en  quels  termes  KrayenhofF,  commentant  un  tableau  des 
altitudes  déterminées  par  ses  soins  le  long  du  Leck  et  de  la  Meuse, 
indique  lui-même  la  façon  dont  il  a  procédé  pour  établir  ce  profil  : 
«(  La  comparaison  abstraite  des  chiflres  contenus  dans  ce  tableau 
ne  donnerait  cependant  qu'une  idée  vague  et  indéterminée,  si 
l'on  ne  se  représentait  la  situation  des  rivières  d'une  manière 
plus  sensible.  Ainsi,  on  peut  construire  d'après  ces  données  un 
dessin  linéaire  dans  lequel  soient  indiquées  les  distances  et  le  rap- 
port des  zéros  des  échelles  avec  le  OA  t  le  zéro  de  l'échelle  d'Ams- 
terdam] ;  et  en  se  servant  de  deux  différentes  échelles  de  réduction, 
l'une  pour  la  profondeur,  l'autre  pour  la  distance.  On  désignera 
ensuite  par  un  seul  trait  la  surface  de  l'eau,  au  jour  fixé,  sur  chaque 
point  et  d'échelle  en  échelle  ;  et  la  seule  inspection  de  cette  figure 
suffira  pour  donner  une  idée  parfaite  de  l'ensemble  du  système  des 
eaux  et  du  but  de  ces  tables  '.  » 

A  vrai  dire,  le  profil  donné  par  Krayenhoff  avait  un  but  assez  spé- 
cial :  s'appliquant  à  la  partie  inférieure  dun  fleuve  débouchant  dans 
une  mer  à  marées,  il  était  destiné  à  représenter  les  phénomènes  du 
flux  et  du  reflux,  tels  que  l'auteur  les  avait  observés  sur  le  Leck  et  la 
Meuse,  le  il  décembre  1812.  Tel  n'est  pas,  évidemment,  d'ordinaire, 
l'objet  d'un  profil  en  long;  mais,  quels  que  soient  le  sens  de  l'écoule- 
ment des  eaux  et  la  cause  de  leur  mouvement,  le  principe  n'en  était 
pas  moins  formulé  avec  netteté,  grâce  à  cet  exemple,  et  illustré 
suivant  une  méthode  qui,  bientôt,  allait  faire  fortune  auprès  des  ingé- 
nieurs de  tous  les  pays. 

Chez  les  géographes,  Alexandre  de  Humboldt,  qu'on  peut  regar- 
der comme  le  fondateur  de  l'hypsométrie  scientifique,  introduisait 
vers  le  même  temps,  dans  la  description  des  continents,  le  procédé 
des  coupes  verticales  -.  Dans  ses  études  sur  les  grands  fleuves  de 
l'Amérique,  il  avait  senti,  lui  aussi,  l'utilité  de  la  représentation  des 
pentes;  et  l'on  peut  voir,  sur  sa  célèbre  carte  du  cours  de  l'Orénoque, 
levée  en  l«00.  un  cartouche  dans  lequel  le  profil  de  ce  fleuve  et  celui 

1.  C.  I!.  ï.  IviiAYENiioïK.  Recueil  des  observations  hydrof/raphiques  et  topo- 
firaphiques  f ailes  en  Hollande  Amsterdam,  Doorraan  &  Go.,  1813,  in-8,  xx-215  p., 
;i  pi.  ,  p.  ix-x.  —  Le  profil  liii-méiue  forme  la  fif.^  i  de  la  pi.  ii. 

2.  «  La  coupe  du  pays  de  la  Vera  Cruz  à  .Mexico,  (ju'il  a  ainsi  donnée  d'après 
Ses  observations,  et  celle  d'une  partie  de  la  péninsule  ibérique  dont  il  avait  réuni 
les  éléments  pendant  son  passaf,'e  en  Espagne,  sont  les  premiers  essais  de  ce  genre 
(|ui  maniuent  dans  la  science.  »  Vivien  ije  Sainï-Mautix,  Histoire  de  la  Géographie 
et  des  découvertes  f/éof/nipUii/ues,  Paris,  1873,  p.  461.) 
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(lu  Hio  Ne^ro,  au  voi.sina},'e  de  la  bilur.ation  du  Cassiquiaro,  se  Irouvenl 
superpost'S. 

I.a  plus  lariro  dillusidu  ôtail  donuro  à  ces  résultais  par  Hoinrich 
Berghaus.  dans  sou  /'l,,/s,l.nllsrlu'r  Atlas,  en  1839';  non  conlenl  de 
reproduin'  la  lipur.'  d.-  KiayenliolV  et  celle  de  llumholdl,  le  savant 
farlojrrapliodt'  Polsdani  y  traçait  un  pmlil  comparé  des  grands  fleuves 
de  lauricii  monde  -.  qui  constitue  sans  doute  la  première  tentative  de 
<?e  genre,  et  qui  déjà,  malgré  l'exiguïté  de  léclielle.  montrait  combien 
la  courbe  du  lit  est  irrégulière  pour  le  Kbôno.  le  Uhin  et  lElbe.  Mal- 
beureus(>menl.  ces  débuts  n'eurent  pas  de  suite,  et,  dans  le  recueil 
<le  cartes  publié  sous  le  même  titre  par  jlermann  Berghaus,  vers 
1SiM)^  les  données  relatives  à  la  pente  des  cours  d'eau  ont  complèle- 
nu'ut  disparu.  Il  est  significatif  de  constater,  de  même,  que,  dans 
une  (l'uvre  aussi  considérabli;  que  la  Atnirelle  Gi-oijraplnp.  Universelle 
d'Klisée  Reclus*,  où  une  si  large  place  est  laite  à  l'histoire  des  eaux 
courantes  et  où  l'illustration  grapbiciue  est  si  abondante  et  si  variée, 
les  profils  en  long  sont  à  peu  près  absents  . 

II,    —    KXAMKN    Iti:    QUELOIKS    TVITS    1)1-:    l'ROlII.S    |':TRA\(^.ERS. 

Avant  de  passer  en  revu»'  (jnebpies  lypes  de  profils  étrangers,  il 
y  ;i  lieu  de  faire  remarquer  que  ces  documents  se  groupent  en  deux 
ralégories,  suivant  leur  objet  :  d'une  part,  ceux  qu'on  pourrait  appeler 
les  profils  tecbni(iues,  l'Iablis  à  grande  échelle,  pour  l'usage  de  la 
navigation.  |tar  exemple,  et  lomnissant  des  données  plus  ou  moins 
complètes  sur  lallilude  des  berges,  la  hauteur  de  certaines  crues, 
bi  Itrofondi'ur  du  chenal,  les  ouvrages  d'art  construits  le  long  ou  en 
travers  d'un  cours  «l'eau,  etc.;  île  l'autre,  les  profils  syn(»pliques,  per- 
mettant d'embrasser,  à  une  échelle  réduite,  l'ensemble  d'un  fleuve  ou 
même  (1  1111  réseau   lliivial,  et  sur  les(|uels  \\v  lignrenl  plus,  ordinai- 


1.  1"  i'd..  I838-I8i8:  1'  éil..  IS.d  t'  AhlhcihnKj,  Ih/drof/rtip/iie,  n"  9  ef  10. 
1849).  I.ii  pi.  '••  rpnrcriiic  L'f.'!ili'iiicnl  un  pmlil  cnmparé  dr  l'Anid  et  du  canal  de  la 
■('.liinna.  clahli  d'apn-s  les  donnces  d'iM.iiinxMi. 

•J.  PI.  10:  Vei;/lcu/ieii<le  l'ehei  sirlil  îles  Slronir/efùlles  (1er  Woli/o,  (ianges,I)onau, 
Elbe,  niieiii.  lilume:  soiric  itcr  ii/isolulcn  llii/ie  rinif/er  l.inniscen. 

:\.  11.  Hkiu.hai  s.  l'hi/siknliscfirr  Allas.  Ahleilunq  II  :  Allas  der  Ib/droq rapide , 
^ii.lha.  Jnsliis  P.Tlhcs,  ISSli  ISÎIl.  Il  feuilles  iii-fol. 

i.  10  vol.  nr.  in-8.  Paris.  Ilachclle.  lS":;;-1siH.  —  Sur  un  nombre  total  de  plu- 
sieurs luilliers  de  figures,  je  n'ai  pu  en  relever  <pic  «piatrc.  savoir  :  trois  au  I.  1 
l.'Euviijir  Mérulinnale.  IKl;!:  fij;.  Ti.  p.  :M1  :  penio  de  la  vallée  du  Pô;  fi^'.  12!». 
■\>.  *2:i  :  jxTite  du  (iuatlalipiivir;  fig.  H2.  p.  S2(l  :  profil  du  cours  di;  IKbrc)  ;  et  une 
au  t.  III  I.  l-.uio/ie  Ceiilnile.  18"s.  l\fi.  i>,  p.  (,  ;  peiilis  eoiM|tarées  des  dcu.\  ver- 
sant», au  Nord  i-t  au  Sml  du  Sainl-Ciothard  . 

.';.  ha  même  Inrune,  absolue  relie  fois,  se  remanpie  dans  les  mafiislrales 
Leçonxde  lirolof/ie  i»alii/ue  d'I^j.iK  ur.  Hkaumont.  dont  le  second  volume,  publié  en 
ISfiî)  (Paris.  J.-H.  Haillière.  in-8.  vu  -f- ^'U  j.  ,  1  pi.  ,  rnnslilue  un  véritable  traite 
<Jh>drauliipie  fluviale. 
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rement,  que  les  cotes  moyennes  de  la  surface  des  eaux.  Les  premiers 
intéressent  surtout  les  ingénieurs,  tandis  que  les  seconds  s'adressent 
plutôt  aux  géographes. 

l"  Profils  techniques.  —  Commençons  par  les  profils  techniques. 
En  pays  de  plaines,  où  les  différences  de  niveau  sont  faibles,  il  est 
nécessaire,  si  l'on  veut  les  mettre  en  évidence,  que  Féchelle  des  hau- 
teurs soit  aussi  grande  que  possible.  Le  type  le  plus  remarquable,  en 
ce  genre,  est  offert  par  le  protil  longitudinal  de  la  Tisza',  établi  à 
1  :  oO  000  pour  les  longueurs  et  1  :  200  pour  les  hauteurs. 

Voici,  à  titre  de  spécimen,  la  nomenclature  des  principales  indi- 
cations qui  se  trouvent  portées  sur  chacune  des  feuilles  de  ce 
magnifique  Allas  : 

Fond  du  lit  —  Fond  des  l'aux-bras  piès  d'îles  —  Niveau  des  hautes  eaux 
(crue  de  1888)  —  Niveau  d?s  basses  eaux  (1890-01 1  —  Profil  principal  — 
Profil  intermédiaire  —  Profd  du  débit  —  Embouchure  inférieure  ou  supé- 
rieure d'un  faux-bras  (à  dr.  et  à  g.)  —  Embouchure  d'un  affluent  là  dr. 
et  à  g.)  — Pierre  de  repère  (rive  dr.  et  rive  g.)  —  Plaque  hypsomélrifiur 
sur  une  église,  sur  une  maison  (sur  la  dr.  r-t  sur  la  g.)  —  Couronne  l't 
]iied  de  la  digue  (rive  dr.  et  rive  g.)  —  Ouvrage  de  défense  (berge  dr.  ri 
berge  g.)  —  Quai  en  maçonnerie,  Revêtement  en  l)i'iques,  Épi,  xMuison  de 
garde,  Échelle  fluviale,  Échelle  de  bateaux,  Écluse,  Société  d'endiguemcnt, 
Ville,  Commune  (rive  dr.  et  rive  g.)  —  Bac,  Pont  de  bateaux,  Pont  en  bois, 
l'ont  mélalliqur. 

Le  travail,  inii»rimé  en  (■in(i  couleurs,  ne  comporte  pas  moins  de 
soixante  signes  ou  types  d'écritures  différents.  Il  faut  ajouter  aux 
données  précédentes  l'indication,  en  centièmes,  de  la  pente  des 
hautes  et  basses  eaux,  les  altitudes  en  mètres  (rapportées  au  niveau  de 
la  mer  Adriatique)  répondant  aux  hautes  eaux,  aux  basses  eaux,  à  la 
rive  gauche,  à  la  rive  droite  et  au  fond  du  lit,  enlin  la  longueur 
courante  en  kilomètres,  comptée  de  l'aval  à  l'amont.  On  peut  juger 
par  cette  simple  énuméralion  de  l'exceptionnelle  richesse  de  co 
dossier  en  renseignements  hydrographiques  et  lopographiqucs  de 
tout  genre. 

En  pays  de  montagnes,  où  la  penle  des  cours  d'eau  est,  d'ordinaire, 
assez   forte  pour   être  directement  sensible   à    l'œil,   l'échelle    des 

1.  A  Tisza  /lajdan  L's  mosl.  lll.  Rész.  A  Ti.sza  /'ul;/i'i  /ioss:szelvéni/e.  Atlas  in-lul. 
de  39  f.,  plus  1  r.  (le  légende  (en  hongrois  et  en  français)  et  un  profil  goiiéra! 
(à  1  :  1  000  000  ul  1:200),  s.  1.  n.  d.  [Publication  du  .Ministère  Itoyal  Hongrois  de 
l'Agriculture.]  Ce  profil  on  long,  accompagné  d'un  volume  de  texte  in-4,  publié 
en  hongrois  sous  le  même  titre  (Budapest,  190(1  ;,  est  appuyé  sur  un  lever  ptani- 
métriquc  à  1  :  2.";  000.  en  60  feuilles,  qui  a  lait  l'objet  d'une  publication  parallèle 
sous  le  titre  de  :  A  Tisza  /'ol/jô  helijszinrajza  (in-fol.,  64  pi.  avec  légende  en  fran- 
çais :  Silualion  de  la  Tisza),  et  un  Atlas  coinpléaicntaire  de  prollfs  en  travers  iu-l'ul.. 
2o  pi.  contenant  300  profils  en  travers  . 
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hauteurs  na  plus  l)os<.in  .rtUre  exafîérée  dans  de  pareilles  propor- 
tions. Ainsi,  dans  la  belle  série  des  profils  en  long  du  bassin  du 
Uhin  publiés  en  Suisse  par  la  Section  bydrométrique  de  l'Inspectorat 
lédéral  des  Travaux  Publics  •,  série  qui  peul  nous  servir  de  type,  et 
où  léobelle  adoplée  pour  les  longueurs  est  celle  de  1:  10  000, 
l'échelle  des  hauteurs  varie  de  1  :  150  à  1  :  5  000,  c'est-à-dire  que  le 
rapport  de  l'une  à  l'autre  est  compris  enire  1  :  66  et  1  :  5  comme 
liniiles  :  nous  sommes  loin  du  rapport  1  :  tJoO  adopté  pour  le  profil 
lunicitudinal  du  grand  cours  d'eau  de  la  Hongrie. 

Voici,  daprès  la  planche  contenant  Texplication  des  signes 
adoptés  dans  cette  série,  la  nature  des  indications  qui  y  ont  été 
figurées  : 

Lerer :  Chaînage.  Lever  du  inolil  en  long  avec  le  niveau  à  bulle  dair; 
avec  le  cercle  verlioal  gradu»'. 

EmboucUures  :  Jonrii(.ii  avec  un  cours  d'eau  plus  important  ou  d'égale 
importance  —  l':mlM)iicliun'  dans  tin  lac  ou  sortie  d'un  lac  —  Partage  d'un 
cours  d'eau  —  Kmbouohure  d'un  grand  afilucnt  de  la  r.  dr.  ou  de  la  r.  g.  — 
i)"d"un  petit  affluent  —  Bifurcation  ou  rentrée  dun  grand  canal  industriel 
—  D''  d'un  petit  canal  industriel  —  Embouchure  d'un  canal  de  fuite  (avec 
ou  sans  écluse)  —  Bifurcation  ou  rentrée  d'un  canal  d'irrigation  —  Bifurca- 
tion ou  rentrée  d'un  canal  de  colmatage. 

Hepéra<jes:  Réitère  ayant  servi  de  point  de  départ  pour  le  lever  du  profil 
en  long  —  Repère  dont  la  cote  a  été  déterminée  lors  du  lever  du  profil  en 
lont;  —  Repères  de  la  Commission  géodésique  suisse  —  Repères  du  Bureau 
hydrométrique  fédéral  —  Repères  du  Bureau  topographique  fédéral  — 
Repères  d'autres  administrations  'Cantons,  Villes,  etc.)  —  Repères  d'États 
limitrophes. 

LiniinmiHres  :  l.imnimèlre  principal  avec  Iininii;raiilie  —  bimniniètre 
principal  —  Limnimètre  secondaire. 

/'ro^ts  rn  frarers  représentés  dans  la  publication  des  stations  liiiinimé- 
Iriques;  représentés  sur  le  profil  en  lonff. 

1.  Voici  le  litre  complet  de  it-tte  i(ul)lic;itii>n,  rédi^'ée  siniullnnénient  en  alle- 
mand et  en  français  :  Wasserver/iûl l nixse  (1er  Schweiz.  Hlieiiif/ebiet  von  den 
Quellen  his  zur  Tninina  Mihnlunf/.  Driller  Teil.  Die  Liïnjjen profile  der  fl'iessenden 
Ge^i'i'isser  itnler  specieller  Benlrlinichlif/nnf/  der  ausr/enillzten  und  filr  neue  Wasser- 
krafl-Anlnnqen  noch  ver/'ii;///aren  Strecken,  nehsl  li/jiixchen  Qiierprofilen  und  den 
Ha/ienversicfierungen.  \\  Réfjime  des  eaur  en  Suisse.  Hassin  du  Hkin  depuis  ses  sourcea 
jusqu'à  l'einhoiichure  de  la  Tninina.  Troisième  partie,  l'rofils  en  lonr/  des  cours 
d'eau  au  point  de  vue  des  sections  déjà  utilisées  par  l'industrie  et  de  celles  qui 
sont  encore  liisjionililes :  pmfils  en  travers  prinripmir  et  indication  des  repères  de 
nivellement.  Ucrne.  r.)OI-l'.>Oi,  'A  vol.  in-fol.  A.  Vorder-IUwin  und  seine  bedeulen- 
deren  Xufliisse  \  Itliiii  antérieur  et  ses  principau.r  a/'/luents,  p.  1-20,  a-e,  i-xx.\i.\  ;  — 
H.  IlInter-H/iem  und  seine  bedeuteuderen  /.it/lilsse.  Ërste  HiU/le  \\  likin  postérieur 
et  ses  princip't'u  affluents,  l'remiére  moitié,  p.  1-.;,  pi.  1-5,  i-xvin,  a-e;  — Zweite 
Hàlfle.  \\  Deuxième  moitié,  p.  1-4.  pi.  l-."i.  xix-xui).  —  ('.  fi/win  und  seine  bedeulen- 
deren  luflUsse  von  der  I  ereiniqunq  des  Vonler-  und  Ilinter-lUieins  bis  und  mil  der 
Taininn.  \\  Hhin  et  ses  principaux  affluents  du  confluent  du  Hhin  antérieur  avec 
le  Hhin  postérieur  jusqu'à  el  »/  compris  ta  Tamina.  l;jO(i.  ."1  p.,  6  pi.  et  protifs  en 
font.'.  !•   i-xxxin:  —  Ersier  Nachtrnq  M  Premier  supplément,  19U7. 
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Moyens  de  communication:  Pont  de  route  —  Pont  de  chemin  de  fer  — 
Passerelle  —  Bac  pour  les  personnes  —  Bac  pour  les  voitures. 

Conduites  d'eau:  Passage  par-dessus  d'une  conduite  à  ciel  ouvert  — 
Passage  par-dessus  d'une  conduite  fermée. 

Barrages  :  Barrage  fixe  —  D°  avec  traverse  mobile  —  Barrage  mobile  — 
Seuil  —  Barrage  avec  ouverture  pour  radeau  —  D"  avec  écluse  —  D°  avec 
échelle  à  poissons. 

Limites  d'État,  de  Cantons,  de  Communes. 

État  de  rives  :  Profil  sans  défense  de  berge  — D«  avec  défense  de  berge  — 
Profil  avec  arrière-bord  —  D°  avec  berme  et  arrière-bord  —  Profil  avec 
traverses  —  Profil  avec  épis  —  Gorge  inaccessible. 

La  longueur  totale  des  profils  en  long  relevés  dans  le  bassin  du 
Rhin  supérieur  suisse  et  représentés  sur  les  87  planches  des  trois 
premiers  volumes  de  cette  publication  est  de  510  kilomètres  environ 
(SSo'^^jSiO  pour  le  Rhin  antérieur  et  '25o'"",946  pour  le  Rhin  posté- 
rieur), représentant  une  chute  totale  de  27  -476'", 94.  Les  distances, 
en  kilomètres,  sont  toujours  comptées  à  partir  de  l'embouchure.  Les 
cotes  de  l'eau  à  la  surface  se  rapportent  aux  basses  eaux  ;  la  pente 
est  exprimée  en  0/00.  En  tête  de  chaque  fascicule  vient  un  report  de 
la  Carte  fédérale  à  1  :  250  000  sur  lequel  les  sections  de  cours  d'eau 
représentées  dans  cette  même  livraison  figurent  en  bleu,  avec  l'indi- 
cation des  distances  et  le  numéro  des  planches  correspondantes  '. 

2°  Profils  synoptiques.  —  Si  maintenant  nous  passons  aux  profils 
synoptiques,  la  Suisse  nous  offrira  un  nouvel  exemple,  dont  l'échelle 
se  prête  particulièrement  bien  aux  comparaisons  et  aux  rapproche- 
ments d'ordre  morphologique;  c'est  la  planche  intitulée:  Uebersichis- 
Lânçienprofilp.  des  Rheins  und  seiner  bedeuienderen  Zuflïisse.  Strecke  : 
Tschamut-Ragaz  \\  Profils  en  long  si/noptiqiies  du  Rhin  et  de  ses  prin- 
cipaux affluents.  Section  Tschamut-Ragaz,  qui  fait  partie  du  grand 
ouvrage  déjà  cité  :  Die  Entwicidung  der  Hydrometrie  in  der  Schiveiz 


1.  On  trouvera  dans  la  publication  officielle  du  Bureau  hydrométrique 
fédéral  intitulée  :  Die  Entwiclclunr/  der  Hydrometrie  in  der  Schwei:  (Bern,  1907, 
in-fol.),  un  profil  en  long  construit  suivant  les  mêmes  principes,  aux  échelles  de 
1  :  10  000  et  1  :  500,  et  intéressant  directement  la  connaissance  des  cours  d'eau 
français  :  il  représente  la  partie  du  Doubs  comprise  entre  Moron  et  Villers,  sur  un 
peu  moins  de  10  km.,  le  long  de  la  frontière  suisse,  du  lac  de  Ghaillexon  ou  des 
Brenets  jusqu'en  aval  du  Saut  du  Doubs  (pi.  31=).  Voir  aussi,  dans  le  même 
volume,  le  paragraphe  :  Lungenprofde  und  typische  Querprofile  der  fliessenden 
Gewusserip.  40-41).  —Sur  les  méthodes  employées  pour  le  lever  direct  des  profils 
en  long,  on  trouvera  des  indications  très  complètes  dans  la  notice  placée  par  le 
chef  du  Bureau  hydrométrique,  J.  Eppeh,  en  tête  du  fascicule  A  de  la  publication 
précitée:  Régime  des  Eaux  en  Suisse.  Bassin  du  Rhin.  Troisième  partie,  1901, 
p.  3-17;  les  instruments  et  le  matériel  servant  à  cette  opération  (niveau,  système 
Ertel;  cercle  vertical;  mire  parlante;  mire  avec  tuyau  à  gaz;  prolonge  de  mire  ; 
niveau  à  boite  ;  câble  gradué  :  nivelette^  sont  figurés  aux  p.  18-20  du  même 
volume. 
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(pi.  32*)  '.  Élablio  à  1  :  100  000  pour  les  lon^'uoiirs  ol  à  I  :  5  000  pour  les 
haul.-urs  rapport  :  l  :  20j  ol  gravée  en  quatre  couleurs,  celte  belle 
planclM'  n'>unie  d'une  fan.n  saisissante  l'allure,  dans  le  plan  vertical, 
deloul  le  réseau  rhonan  des  Grisons.  Une  soixantaine  de  cours  d'eau  y 
sont  représenlés.  la  largeur  du  trait  pennetlant  de  reconnaître  à  quel 
versant  du  bassin  ils  appartiennent  et  quelle  est  leur  importance 
biérarcbi(iue.  Le  coinmenlaire  de  celle  image,  si  expressive  au  point 
de  vue  de  révolution  du  relief,  serait  des  plus  instructifs.  11  ferait 
ressortir  l'extrême  inégalité  du  développement  de  la  courbe  du  lit. 
depuis  colle  qui  représente  le  profil  du  Rbin  antérieur,  très  régulière 
et  enveloppant  toutes  les  autres,  juscpraux  courbes  du  Rhin  posté- 
rieur, de  la  Rabiusa  ou  de  la  IMessur,  qui  comportent  des  parties 
convexes,  et  où  l'existence  à  certains  niveaux  de  paliers  suivis  de 
brusques  ruptures  de  pente  traiiit  probablement  des  influences 
glaciaires.  Rapproché  de  la  carte  géologique,  l'ensemble  de  ces 
profils  mettrait  également  en  lumière  le  rôle  de  la  nature  du  terrain; 
grand  est,  par  exemple,  le  contraste  entre  la  Landquart,  drainant 
un  bassin  schisteux,  et  la  Tamina,  qui  traverse  plusieurs  barres 
calcaires,  ou  les  torrents  des  environs  de  MiUilen  et  de  Bergun,  qui 
recoupent  des  roches  cristallines. 

Kn  continuant  à  descendre  la  gamme  des  échelles  horizontales  et  à 
noter  des  spécimens  embrassant  des  réseaux  hydrographiques  de  plus 
en  plus  étendus,  nous  arrivons  à  la  remarquable  série  de  profils  synop- 
tiques des  fleuves  allemands,  à  l'échelle  de  1  :  1000  000  pour  les 
distances  et  de  1  :  tJ  000  pour  les  longueurs,  publiés  par  les  soins  de 
rA<lministralion  prussienne,  de  1889  à  1899.  Le  Rhin,  de  Reichenau  à 
la  frontière  hollandaise»,  l'Oder  et  la  Warthe,  l'Elbe,  l'ensemble 
Memel-Pregel  et  Vislule  ont  été  ainsi  représentés  tour  à  tour  -. 

La  Weser  et  l'Kms  nul,  ilantre  part,  été  figurées  à  une  échelle 

1.  Cette  pl.inctie  a  également  p.iru  dans  le  l'remirr  aupplihnciil  di-  l.i  iiuLlication 
précitée  :  liéf/ime  des  Eaux  en  Suisse.  Hassin  du  Itliin...,  1907.  pi.  i. 

2.  i'ehersic/ils-Lieiiffenprofil  des  Itlirins  uiul  seiner  nickHr/eren  Ne/ionfliisse  von 
(ter  Vereiniquixfi  des  Voider-  w.  des  llinlerrlieiiis  his  zur  lieic/isr/reiizc  ;/e;/en  \ie- 
derliiiid  {Der  Uheinslrom  und  seine  irirlttir/s/cn  Neheufliisse  von  der  Quelle  f)is 
zur.iuslrill  des  Stronies  nus  deni  Denisc/ien  Heicli.  Karfenbeilagen,  liorlin,  Krnst  & 
Korn.  188!t,  in-fol..  Blatt  .')  ;  —  Uel)rrsiclils-Uin</ensrhnille  der  Oder,  der  Warl/ie 
und  ilirer  uickliqslen  NehrnfliHse.  Deiilsrlie  Selten/lilsse  der  Warl/ir  {Der  Oder- 
slrom,  sein  Slromt/eheil  und  seine  irirlilit/slru  Sehenfliisse.  Ik'raus-Tcjreben  voni 
Iti  HKAU  i>KS  Al  ssciiissF.s  zi  II  UNTEitsiT.iifNd  i>K»  lltM.iiw  AssKii  VKiiii  ù.Txissi;.  Kartcnbci- 
Ingen.  B<Tlin.  I).  I(<imcr.  rJOti.  in-fol..  HIall  fi);  —  lleliersichls-Lanqensclinitlc  der 
Elite  unit  ihrer  irirhlii/slen  Selien/liisiC  {t)er  Ellisiruin,  sein  Siromr/phirI  und  seine 
nicliliffslen  Sehfnfliisse.  ilcrans^'r^fclK-n  von  ilcr  K<iM(.i,ir.iiR\  Iùilstiiom-Maiiver- 
wAi.nN'i  zn  .Ma«(l.-|iurK.  Ivartenbeila^'cn.  Merlin,  D.  Itciincr,  ISOS,  in-fdl..  Mlatt  5); 


wAi-i».^'»    '-»■   ..•..^..-.--. .p,. —  —  -1-    — .    .-- ,    .- II,*!,    i^».ni,    iii-iwi.,    iiiaii    o», 

—  IJflher.ucii!.:  iMnf/rnsrlinille  drs  Meinetsirotnes,  drs  l'ref/elsl mines  und  i/irrr  wich- 
lifislen  Sehen/lilsse  Mrinrt,  frrqel-  und  Weiciisrlstrom.  i/tre  Slromt/eldele  und  ihre 
wirhli'jslen  S'rl,rnflUsse.  lin  Aiirir.iKc;  des  I'iiki  ssisc.mkn  \Vasseii\ii.ssciu:ssks  heraiisge- 
«eben  von  II.  Kki.lkh.  Karlenbeila^'en,  llnlin.  II.  Hciimr.  18'.I9.  in-fol.  HI.  JH  ti.  I4). 

—  Une  rérliirlion,  nu  i|u.iil  environ.  <lii  profil  en  l(»ng  de  l'Oder  lu-compagne  le 
«oinple  rend»  de  H.  Aif.hiim-.ii     innnles  dr  Héof/rupltie,  VI,  Isil",  p.  ;{24  . 
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double  :  l  :  500  000,  pour  les  longueurs  '.  Par  contre,  les  deux  grands 
affluents  du  Rhin,  le  Main  et  la  Moselle,  ont  été  profilés  l'un  et  l'autre 
à  une  échelle  légèrement  réduite,  1  :  1  i>00  000  pour  les  longueurs  f^t 
1  :  3  000  pour  les  hauteurs"-,  (jràce  à  ce  faisceau  de  documents  gra- 
phiques, établis  suivant  un  plan  uniforme  et  facilement  accessibles  à 
tous,  on  peut  dire  que  Fétudf  des  fleuves  de  l'Allemagne  du  Nord  et 
de  l'Ouest,  an  point  de  vue  qui  noas  occupe,  est  d'ores  et  déjà,  du 
moins  dans  ses  grandes  lignes,  complètement  achevée.  Aucun  autre 
pays  d'Europe  n'en  pourrait  fournir  autant  à  l'heure  actuelle. 

Les  États-Unis  nous  donneront,  à  une  échelle  beaucoup  plus 
petite  il  est  vrai,  —  car  il  s'agit  de  la  proportion  de  4  pouce  pour 
100  milles  ou  1  :  6  336  000,  —  un  ensemble  de  profils  en  long  qui  n"a 
d'équivalent  nulle  part  ailleurs  quant  à  l'étendue  des  surfaces  cou- 
vertes. C'est  le  dossier,  à  la  fois  numérique  et  graphique,  établi  par 
les  soins  de  H.  Gannett,  quia  paru  sous  les  auspices  de  l'United  States 
Geological  Survey,  en  1901,  dans  la  collection  des  Waier-Supply-  and 
Irrigation  Papers  ^  Léchelle  des  hauteurs  est  de  1  pouce  pour  iî  000 
pieds,  ou  1  :  24  000,  ce  qui  donne  comme  rapport  des  deux  dimensions 
1  :  2(U.  Les  planches  ii  à  xi  de  ce  précieux  recueil  figurent  le  profil  en 
long  de  quatre-vingts  cours  d'eau  ou  groupes  de  cours  d'eau,  appar- 
tenant à  toutes  les  régions  de  limmense  territoire  qui  va  des  forêts 
du  Maine  aux  marais  de  la  Floride  et  des  estuaires  du  littoral  atlan- 
tique aux  canons  du  Colorado  ou  de  la  Sierra  Nevada,  comme  pec- 
met  de  le  constater  la  carte-index  placée  en  tète  du  fascicule  (pi.  i). 
Le  texte  comprend,  jjour  chaque  réseau,  après  une  description 
sommaire,  un  tableau  des  distances,  dos  altitudes  et  des  pentes 
moyennes,  exprimées  en  pieds  par  mille.  En  dehors  des  applications 
pratiques  à  l'évaluation  du  «  pouvoir  d'eau  »,  comme  disent  les  Ca- 
nadiens, il  y  a  là  réunis  tous  les  éléments  d'une  enquête  morpho- 
génique  qui  pourrait  être  des  plus  intéressantes,  et  que  l'on  s'étonne 
de  ne  pas  avoir  vue  se  produira  jusqu'à  présent,  dans  le  pays   des 

1.  Uebersichls-Lcinf/e/ischnitle  der  Weser,  der  Ems  und  ihrer  wic/difjsten  Neben- 
/Iflsse  Weser  und  Ems,  ilire  Slroingebiete  und  i/ire  icichtif/sten  Nebenfliisse.  Im 
Auftrage  des  Phelssischex  Wasseb-.Vlsschisses,  herausgegeben  von  H.  Keller. 
Rartenbeilage,  Berlin,  D.  Reimer,  1901,  in-fol.,  lUatt  9  :  —  Uebersiclils-Lilnqen- 
schnill  der  Ems  und  ihrer  ii'ichtiffsten  Xeben/llisse:  Uebersichts-L/'infjenschnitt  der 
Aller  und  ihrer  wichlifjslen  .Nebenfliisse  Und.,  Blatt  10  .  Échelle  des  hauteurs, 
1  :  1000. 

2.  Thalgefàlle  des  Mains  und  seiner  r/riJsseren  Xebenfliisse  'Errjebnisse  der 
Untei'suchung  der  Hochirusaerverhi'iltnisse  im  Deulscken  Rheiiir/ebief....  bearbeitet 
und  herausgegeben  von  deni  Gextkalblreau  flu  METEOROi,or,iE  und  Hyuhograi'mie 
IM  GBOSSiiEKZor.THUM  Badex.  Berlin,  Ernst  &  Sohn.  gr.  in-4:  VI.  Heft,  Das  Main- 
fjebiel,  1901,  Taf.  iv^  :  —  (iefulle  der  grosseren  Geirdsser  des  Mosel-drbietes  ibid., 
Vil.  Heft.  190:j,Taf.  iv;. 

3.  H.  Gaxnett,  Profiles  of  Rivers  in  Ihe  United  States,  Washington.  1901,  in-8, 
100  p.,  11  pi.   (Departmemï  of  tiik    Ixterior.    Uxited  States  Geological  Slrvey- 

Water-Supply  and  Irrigation  Papers,  n"  41). 
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PowfU  «•!   (les    Davis,  crlui-là   uu-ine   où  l'sl    ik'O    la  concoplion    si 
féconde  (!.'  r.'voliilic.n  drs  valh'os  cl  du  '.'y<l«'  de  rérosion  fluviale. 

Avec  rÉfrypIe.  ce  berceau  de  la  -:('i>nielrie.  où  la  pratique  des 
nivellemenls  était  déjà  courante  il  y  a  plusieurs  milliers  d'années', 
nous  arrivons  au  cas  diamétralement  opposé  à  celui  ipie  vient  de 
nous  ollVir  lAnieriqui'  du  Nord,  c'esl-à-dire  (juc.  au  lieu  d'un  réseau 
fluvial  formé  de  branches  nombreuses,  nous  n'avons  plus  qu'un  tronc 
unique,  sans  aflluenls,  mais  dont  le  développement  en  longueur 
comporte  plusieurs  milliers  de  kilomètres  :  le  Nil.  Il  était  naturel  que 
ce  lleuve  hisloricjue  exerçât,  plus  tôt  que  d'autres,  la  sagacité  des 
ingénieurs  et  des  géographes;  aussi,  de  bonne  heure,  les  documents 
et  les  mémoires  relatifs  au  Nil  n'ont-ils  pas  manqué.  Mais  c'est  seu- 
lement depuis  l'organisation  récente  du  Ministère  égyptien  des  Tra- 
vaux Publics  que  des  levés  précis  ont  permis  de  construire  un  profil 
en  long  du  grand  lleuve  africain  répondant  aux  exigences  de  la  science 
actuelle.  Ce  prolil,  dont  toutes  les  parties  sont  loin  d'être  assurées, 
il  est  vrai,  avec  la  même  rigueur,  a  été  donné  en  1904,  par  Sir  William 
WilIcocks^  aux  échelles  de  1  :  10  000000  et  1  :  10  000  (rapport 
1  :  1  OOOj,  puis  considérablement  amélioré  pour  les  cotes  d'altitude,  à 
une  échelle  double  (1  :  5  000  000  et  1  :  5  000),  par  le  capitaine  Lyons, 
en  1909 '.  Une  heureuse  innovation  du  profil  publié  par  l'ancien  direc- 
teur du  Survey  Department  égyptien  consiste  dans  l'emploi  de  teintes 
figurant  la  nature  générale  dn  lit  :  loches  cristallines,  grès,  alluvions. 

111.  —  DOCUMKMS    KKLATII-S  AUX  COUHS  d'eaU  FRANÇAIS. 

Il  est  temps  d'arriver  à  l'examen  des  documents  dont  la  France 
dispose  aujourd'hui  sur  le  profil  en  long  de  ses  cours  d'eau. 

Constatons,  tout  d'abord,  ral)sence  d'un  recueil  statistique  d'en- 
semble, permetlaut  de  se  l'enseigner  rapidement  sur  les  cotes  d'alti- 
tude, les  distances  et  les  pentes  des  lleuves  français  :  le  Guide  Officiel 
dr  In   JS'nvirjntinu  iiilrrirun\   (\\\\    osl   fn'quemniont   réimprimé'^,    ne 

1.  Lt'Dwifi  HdiiriiAHiiT,  yilinesser  und  Nilsl<tnil.s)nar/,-eii.  Aus  dem  Anhang  zu 
den  Af//iii7itllitn;/en  dev  KUnii/licheti  rreussisclten  Alcademie  der  Wisseiisc/infteii 
vont  Jfi/ire  19116,  Berlin,  (i.  Ilciincr,  iitOfl,  in-4,  .">.")  p..  5  pt.  —  Voir  aussi  :  Captain 
H.  <i.  InoNs,  Tlie  Cadiistml  Surve;/  of  lù/i/pt  IS9'i-1901 ,  Cairo,  National  Printing 
lif-partnicnt,  r.MiK,  in-8,  p.  'il  et  suiv. 

2.  Sir  Wii.iMM  Wii.i.coc.Ks,  Thr  Mie  iu  lUO',.  l'riiilcd  at  llic  National  Printing' 
Department  of  K^ryp;.  Cairo.  l.ondon,  New  York.  t'.tOl,  f,M-.  in-8,  pi.  ii.  —  Dans  le 
même  «mvraKr  li<,Mire  un  pmlil  roinplel  du  Nil  etjyptien,  de  Ouadi-Halfa  à  la  Médi- 
t«Triinée.  a  t  :  10(10  0(10,  —  et  non  ii  1  :  100  0(»0,  rouune  rindi(|iie  par  erreur,  sur 
rliaipic  planche,  la  légende  imprinu-e,  —  hauteurs,  1  :  2  000  el  1  :  1000),  en 
4  feuilles    pi.  x,  xii,  xvn  et  xviii). 

n.  Captain  II.  i\.  I.yons,  Thr  Lniiffiludinnl  Seclion  of  llie  Mie  (Geographical 
Journal.  XXXIV,  1909,  p.  ar.-M,  1  pi.);  résumé  criti(|ue  par  Antoine  Vaciiku,  Le 
profil  loTif/iludinfil  dn  Ml  [Ln  lii'oi/ntpfne,  XXI,  l.">  avril  1910,  p.  2'>l-254). 

4.  (iuidc  Officiel  de  la   Siiriijnli»n  inlMetire.  avec  rarte-ilinérairc  (îes    voies 
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donne,  en  effet,  que  les  chiffres  relatifs  aux  sections  intéressant  la 
batellerie;  c'est  dire  qu'une  très  grande  partie  du  réseau  de  nos 
rivières,  dans  les  régions  montagneuses  surtout,  lui  échappe  et  n'est 
pas  représentée  dans  ses  colonnes. 

Une  conséquence  de  ce  fâcheux  état  de  choses  mérite  d'être  signa- 
lée :  dans  certains  ouvrages  de  référence  que  les  géographes  manient 
journellement,  les  données  concernant  le  profil  en  long  de  nos  prin- 
cipaux fleuves  sont  incertaines  ou  contradictoires.  Il  est  impossible, 
par  exemple,  de  se  faire  une  idée  nette  de  la  configuration  du  lit  de 
la  Seine,  de  la  Loire  et  de  la  Garonne,  d'après  les  figures  discordantes 
que  donnent  V Atlas  de  Géographie  Moderne  de  F.  Schrader,  Fr.  Pru- 
dent et  E.  Anthoine',  le  Diclionnaire-Manuel-Iilustré  de  Géographie  de 
A.  Demangeon-  et  le  Traité  de  Géographie  physique  d'Emm.  de  Mar- 
tonne^  :  alors  que,  dans  ce  dernier  ouvrage,  les  thalwegs  choisis 
apparaissent  comme  des  courbes  concaves  vers  le  ciel  dune  parfaite 
régularité,  justifiant,  suivant  la  remarque  formulée  dans  la  légende, 
«  l'analogie  avec  le  profil  d'équilibre  idéal  »,  dans  le  second,  au 
contraire,  ils  affectent  la  forme  de  lignes  brisées,  sans  aucune  res- 
semblance avec  les  premières,  pour  la  Seine  surtout.  Il  y  a  mieux  : 
dans  un  livre  signé  d'un  inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées, 
et  qui  porte  ce  titre  :  Le  Rhône.  Histoire  d'an  fleuve'^,  se  trouve  un 
profil  du  Rhône -^  où  le  thalweg,  entre  le  confluent  de  la  Valserine  et 
celui  de  la  Durance,  est  représenté  par  une  ligne  droite,  —  en  dépit 
des  cotes  qui  figurent  sur  la  même  planche,  et  dont  les  variations 
sont  significatives.  Après  un  pareil  écart,  survenant  chez  un  techni- 
cien, les  géographes  sont  excusables,  on  en  conviendra,  de  ne  point 
avoir  prêté  à  ce  problème  toute  l'attention  qu'il  mérite. 

Rappelons,  enfin,  que,  dans  l'ouvrage  qui  est  resté  jusqu'à  ce  jour, 
en  France,  la  monographie-type  d'un  bassin  fluvial,  La  Seine  de  Bel- 
grand  ,^  il  n'y  a  pas  trace  de  profil  en  long  ;  on  n'en  trouve  pas  davan- 
tage dans  l'excellent  Manuel  hydrologique  du  bassin  de  la  Seine,  rédigé 
par  A.  de  Préaudeau,  sous  la  direction  de  Ch.  Lefébure  de  Fourcy  et 
G.  Lemoine,  et  publié  par  le  Ministère  des  Travaux  Publics  en  1884  ^ 

navigables  de  la  France.  Dressé  par  les  soins  du  Ministère  des  Travaux  Publics 
(DiHECTiox  DES  RouTES,  DE  LA  NAVIGATION  ET  DES  MixESj,  Paris,  Bernard  &  C'°, 
G«  éd.,  1903,  in-12,  iv  +  S97  p.,  1  pi.  carte. 

1.  Paris,  Hachette  &  C'%  1891,  in-fol.,  verso  de  la  carte  n»  11. 

2.  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  1907,  in-8,  p.  722. 

3.  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  1909,  in-8,  p.  416,  fig.  17:i. 

4.  Charles  Lenthéric,  Du  Saint-Gothard  à  la  mer.  Le  Rhône.  Histoire  d'un  fleuve, 
Paris,  Pion,  1892,  2  vol.  in-8. 

3.  Tome  II,  pi.  xvi  :  Développement  du  Rhône,  du  Sainl-Gotliard  à  la  mer. 
Échelle  des  longueurs,  1  :  2  000  000;  hauteurs,  1  :  16  000. 

6.  Belgrand,  La  Seine.  Études  liijdrologiques...,  Paris,  Dunod,  1872,  in-8  et 
atlas  in-fol. 

7.  Paris,  Impr.  Nationale,  in-4,  [vi]  -t-  ii  -f  120  p.,  2  pi.  cartes,  7  pi.  tableaux  gra- 
phiques; —  Supplément...,  par  Edmond  Maillet...,  1909,  via  +  57  p.,  1  pi.  carte. 
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Le  poinl  do  dépari  ohlipr  de  l..ul  liavail  graphique  sur  le  profil  en 
lonirdos  ooursd'oau  est  foiinii  parie  iiiv.-ll.'m. -ni  direct  do  loursber^'es. 
Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  do  faire  lliislori.iue  dos  oi)éralion^  de  nivel- 
lemenl  qui.  depuis  un  siècle,  <.nl  on  la  Trance  pour  théâtre.  Il  suffira 
de  rappel.'r  .jne  les -rands  travaux  l..po,-raidiiquos  exécutés  en  vue 
de  la  .onstrucliun  de  la  Carte  à  I  :  .SOU»»»»  oui  seuls  permis  d'obtenir 
une  première  image  approchée  de  riiypsométrie  de  notre  territoire  ' 
et.  par  c(Misé(iuent.  de  rallure  dans  le  plan  vertical  dos  cours  d'eau 
qui  larrosent.  Puis  sont  venues  les  éludes  pins  précises  do  l'ingénieur 
Bourdaloue.  et  enfin  les  travaux  du  Service  du  Nivellement  général  de 
la  Franco,  que  dirif^e.  avec  tant  de  compétence  et  d'autorité,  depuis 
ISSi,  M^  l'inspot-tour  général  Ch.  Lallemand,  et  dont  nous  aurons 
à  reparler  à  la  lin  de  cet  article.  Ces  opérations,  qui  portent  sur  un 
réseau  dont  les  mailles  vont  en  se  resserrant  de  jour  en  jour,  se  sont 
développées  en  suivant  les  grandes  voies  de  communication;  aussi 
laissent-elles  échapper  un  grand  nombre  do  points  caractéristi(iues, 
(jui  intéressent  au  premier  chef  la  connaissance  des  cours  d  eau  natu- 
rels, mais  dont  la  cote  ne  sera  pas  déterminable  avec  une  approxima- 
tion suflisanto  tant  que  les  levés  continus  exécutés  en  vue  de  la 
nouvelle  Carte  de  France  à  1  :  50  000  n'auront  pas  atteint  le  périmètre 
correspondant.  De  là  la  nécessité  de  certains  nivellements  spéciaux, 
comme  celui  «jne  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées  a  fait  exé- 
cuter le  long  do  la  Loire,  entre  Briare  et  Nantes,  de  1854  à  1862,  par 
l'ingénieur  A.  Collin-.  Ces  nivellements  ont  été  eu.\-mèmes  complétés 
parfois  par  dos  levés  planiinétriquos  complémentaires,  dont  les  plus 
remarquables  ont  servi  d.-  base  à  l'établissement  des  deux  Atlas  du 
cours  de  lu  Loire  et  du  cours  du  Rhône  ^ 

La  carte  jointe  à  cet  article  (pi.  xv)  représente  l'état  des  connais- 
sanees  acquises  sur  le  profil  en  long  des  cours  d'eau  français  au  début 
de  l'année  1910.  Klb-  distingue,  au  moyen  de  traits  de  couleurs  difîé- 
renles  :  1"  les  cours  d'eau  dont  le  prolil  a  été  publié  en  France;  2"  les 
rivières  dont  le  prolil  a  paru  à  l'étranger;  ;^"  colles  dont  il  existe  un 
prolil  manuscrit;  enfin  i"  les  profils  relevés  dans  la  région  des  Alpes 
l)ar  le  Service  du  Nivellement  général,  et  actuellement  en  cours  de 
publication.  Nous  allons  la  commenter  brièvement,  en  examinant  à 
tdur  de  nMe  cbainne  do  ces  calé-gories  de  documents. 


1.  Colonel  Hkhtiiut,  La  Curie  de  France.  iîSO-IS'JS.  Eliulc  hislorique,  Paris, 
Inipr.  du  Scrvire  (i(>o>.'rnphii|iie  de  l'Arniéo.  t.S08-I8!»!),  2  vol.  in-l.  II,  p.  43-6(i. 

2.  A.  Coi.i.iN.  S'irrllemeiil  tie  la  Loire  entre  liriare  el  Nantes,  exécuté  de  ISH'i 
(I  tfte-i.  Paris,  18r.:t,  in-f(»l. 

3.  MiNtsTKHE  i»F.s  TiiAVAix  l'i  Hi.K.s,  CuHe  du  cours  de  la  Loire  au  I  :  -iUOOO.  Depuis 
la  limite  du  ilépattemenl  de  la  Haute-Loire  jusqu'à  la  tner,  Paris,  Dourdcl  X- 
Héf-'iiicr.  lK6(t,  1  atlas  in-fol.;  — Carte  tupoi/ra/diifiue  du  cours  du  IMione,  à  t'rc/ielle 
de  I  :  lOtinO.  f  Entre  te  l'arc  et  te  l'ont  de  Douzère;  t'  i'.ntre  te  l'ont  de  Donzcre  et 
In  mer.  Paris,  Lcmercier.  1»fil-1886,  2  alias  in-fol. 
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1"  Profils  publiés  en  France.  —  Déclarons  d'abord  que  les  indica- 
tions qui  ont  servi  à  établir  cette  carte  demeurent  probablement 
incomplètes;  nombreux  sont,  en  effet,  les  documents  relatifs  aux 
Travaux  Publics  qui,  en  dehors  des  revues  spéciales  et  des  ouvragées 
mis  en  librairie,  échappent  à  la  plupart  des  bibliothèque?  :  rapports 
adminislratifs,  avant-projets,  enquêtes  parlementaires  ou  locales,  etc. 
En  l'absence  d'une  bibliographie  des  publications  olïicielles,  dont  le 
besoin  se  fait  vivement  sentir,  les  recherches  dans  ce  domaine,  aussi 
vaste  qu'éphémère,  sont  livrées  à  peu  près  au  hasard.  Aussi  plus  d'un 
profil  imprimé  a-t-il  pu,  jusqu'à  présent,  se  soustraire  à  notre  curio- 
sité; le  but  de  cet  inventaire  est  précisément  d'attirer  l'attention  sur 
des  lacunes  qui,  peut-être,  en  plusd'unendroit,et  par  suite  delà  mau- 
vaise distribution  des  pièces  originales,  sont  plus  apparentes  que  réelles. 

Réseau  de  la  Seine.  —  Le  profil  en  long  de  la  Seine  est  entièrement 
publié  pour  la  partie  de  son  cours  qui  s'étend  du  confluent  de  l'Aube 
à  la  mer,  c'est-à-dire  pour  la  quasi-totalité  de  son  parcours  navi- 
gable ;  il  en  est  de  même  pour  la  section  inférieure  de  l'Yonne,  entre 
Auxerre  et  son  confluent  avec  la  Seine,  à  Montereau.  Cet  ensemble 
de  profils  techniques,  accompagnés  de  documents  spéciaux  qui  ne 
rentrent  pas  dans  le  cadre  de  la  présente  notice,  a  fait  l'objet  de  trois 
fascicules  dans  V Allas  des  voies  navigables  de  la  France,  publié  de 
1876ài^i03'.  Il  comprend  six  planches,  se  décomposant  ainsi  :  i'^  Seine 
maritime,  1  :  333  333  et  1  :  200,  rapport  i  :  16(î(i-;  2"  Seine  fluviale 
entre  Paris  et  Rouen,  1  :  250000  et  l  :  333,  rapport  l  :  750^;  3°  tra- 
versée de  Paris,  1  :  12500  et  i  :  250,  rapport  l  :  50*;  4"  Haute  Seine, 
de  Marcilly-sur-Seine  à  Paris,  1  :  100  000  et  1  :  250,  rapport  1  :  400'; 
5°  Yonne,  en  aval  d'Auxerre,  1  :  125  000  et  l  :  333,  rapport  1  :  375". 

Au  nombre  des  profils  publiés  antérieurement  k'V Atlas  des  ooies 
navigables  et  d'origine  également  officielle,  on  peut  citer  le  profil  en 
deux  feuilles,  imprimé  en  3  couleurs,  de  la  partie  de  la  Seine  com- 
prise entre  Paris  et  Rouen,  à  1  :  100000  et  1  :  200  (rapport  1  :500), 
qui  accompagne  une  étude  déjà  ancienne  de  J.-B.  Krantz  sur  la 
navigation  de  ce  fleuve''. 


1.  Ministère  dks  Tkavaix  Publics.  École  nationale  ues  Ponts  et  Chai  ssées. 
Service  des  (Imites  et  Plans.  Allas  des  voies  navifjcibles  de  la  France,  dressé  d'après 
les  documents  fournis  par  les  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées.  -2'  sér'n-.  i'aris. 
Imprimerie  Nationale. 

2.  5'  fascicule.  Xavigalion  de  la  Seine  entre  Paris  el  la  mer,  180!).  pi.  iii. 

3.  Ibid.,  pi.  II. 

4.  4'  fascicule.  Navigation  de  la  Seine.   Trnuersée  de  Paris,  t80(i.  pi.  ii. 

5.  6'  fascicule.  Navigation  de  la  Seine  en  amonl  dr  Paris  et  de  rVoiinc  entre 
.iuxerre  et  Montereau,  1903,  pi.  ii  et  m. 

6.  Ibid.,  pi.  XXII. 

"ï.  J.-B.  Krantz,  Note  sur  l'amélioration  de  la  navigation  de  la  Seine  entre  Paris 
et  Rouen,  Paris,  liupr.  Alonrocq,  s.  d.  'la  dernii-re  page  est  datée  de  Saint-Ger- 
main-en-Laye,  le  1"  mai  ISIll,  in-l,  7S  p.  autour..  1  pi.  carte,  -2  pi.  prniils. 
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Los  afnu.'uts  sup(Tirurs  .l.-  rVntiiif  cl  (!<•  la  Soine.  la  Marne,  TOise 
et  lEiire  n'ont  lait,  jusqu'à  |irésenl.  l'objet  d'aucune  publication  simi- 
laire; il  en  va  de  nirme  pour  les  cours  d'eau  du  Nord  de  la  France, 
entre  la  Seine,  l'Oise  et  la  rronlière  belge,  ri  pour  les  petits  fleuves 
côtiers  de  l'Ouest,  en  Normandie,  en  Bretagne  et  dans  le  Maine,  de  la 
vallée  de  la  Seine  à  celle  de  la  Loire.  Une  oxception  qui  paraît  unique, 
dans  cette  région,  est  l'ournie  i)ar  le  profil  partiel  d'un  nflluent  de 
l'Eure,  riton,  (jut?  H.  Bresson  a  donné  dans  son  ouvrage  sur  La 
Houille  Vrrtp^.  Quant  aux  profils  synoptiques,  leur  absence  est  totale 
pour  toute  la  partie  de  la  France  (|ui  s'étend  au  Nord  du  cours  de  la 
Loire. 

/{l'-senu  de  la  Loire.  —  Dans  le  bassin  de  ce  grand  fleuve,  la 
situation  est  bien  différente  :  le  réseau  de  la  Loire  se  trouve  être, 
en  efTel,  celui  sur  le(iuel  nous  possédons  actuellement,  au  point  de 
^■ue  de  l'étude  du  })rofil  en  long,  les  documents  les  plus  précis  et  les 
plus  nombreux.  Ce  privilège  tient  à  plusieurs  causes  :  d'une  part, 
aux  glandes  inondations  (pii.  dans  le  Centre  de  la  France,  ont  marqué 
le  début  de  la  seconde  moitié  du  xi.v''  siècle  et  qui  ont  provoqué,  à  la 
suite,  une  véritable  moisson  d'enquêtes  hydrologiques;  de  l'autre, 
au  désir,  fréquemment  exprimé  par  les  population  riveraines  et  les 
pouvoirs  publics,  d'améliorer  le  n-gime  d'un  réseau  fluvial  d'autant 
plus  défectueux  pour  la  navigation  que  le  tracé  des  voies  multiples 
qui  le  constituent  semble  l'attirer  davantage.  Enfin,  ne  l'oublions 
pas,  c'est  k  la  jtartie  centrale  du  Itassin  de  la  Loire  qu'a  été  consacré 
l'ouvrage  le  plus  important  que  la  France  aitvu  paraître  depuis  long- 
temps sur  ses  cours  d'eau,  la  thèse  récente  de  M"^ Vacher  sur  le  Berry  ^. 

Le  profil  synoptique  de  la  Loire  et  de  ses  grands  affluents  de 
gaurhe  :  Allier,  Cher,  Indre,  Creuse,  Vienne,  a  été  donné  plusieurs 
fois,  notamment  dans  l'atlas  joint  au  Cours  de  Natnqntion  intérieure^ 
professé  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées  par  E.  Guillcmin'  et,  en 

1.  Henki  Huessox,  Mise  pu  valeur  des  moi/ennes  et  /tasses  chutes  d'eau  en  France. 
La  Houille  Vrrie.  Ouvrage  |)iil)li('  sous  les  niispices  de  M'  le  Ministre  de  l'Agricul- 
lure.  l'.iris,  H.  Diinod  N:  E.  l'iniil,  2*  éd.,  1909,  p.  4().  li^r.  21  :  profil  de  llton  et  de 
ses  biefs  de  la  source  à  la  limite  du  départi-ment  de  l'Orne  [sans  indication 
d'échelle).  —  Il  est  sinj^'ulior  que  ce  livre,  tpii  constitue  un  inventaire  complet  des 
ressources  hydrauli<|iies  de  huit  de  nos  départements  de  l'Ouest  (Orne,  Eure-et- 
Loir.  .Sarthe.  Miymnc.  Main--cl-l,oirc,  Manche,  Calvados,  Eure),  ne  renferme 
aucun  aulrc  pr.ilil  fluvial.  Cette  l.icune  fournil,  en  l'espèce,  la  meilleure  démon- 
stration de  l'insuftisance  du  matériel  do.uinenlairc  existant  dans  mitre  pays. 

2.  A.NToiNr  Vm-IIKH.  Ac  Herri/.  Coiilrihutinu  ù  i'rludc  f/éo;/rajthi(/ue  d'une  réi/ion 
frauraise,  l'ari.-.  Librairie  Armand  Cidin.  lîtds.  (Voir  notre  Compte  rendu  de  cet 
ouvra/je,  Aumileg  de  liéixjraphie,  XVIII.  l!Mi!».  p.  S'.Ht-iOC).)  —  l.'ouvrape  de  L.  Gai.- 
I.OI-É0KC  intitulé:  l.a  Loire.  Etude  de  ftruve  Paris,  Hachette  &  C",  1!M0.  in-8, 
:<47  p..  W;  fiff.  Kraphiques  et  cartes  renferme,  p.  :il-S(l.  ime  ..  Bibliographie  de  là 
Loire  «  qui,  pour  des  raisons  inexpli(|uécs,  s'arrête  à  l'année  190:i. 

3.  I<:r:oi.F.  i>Ks  Ponts  kt  Ciiaisskks.  Cours  de  \avi</atiun  intérieure.  18SS-1S8A. 
M.  (JiruxEMis,  professeur.  Atlas  in-l,  s.  I.  n.  d.  —  Voir.  \A.  i,  (!>;.  \  :  profils  en  Ion" 
de  la  Loire  et  de  ses  principaux  affluents,  à  1  :  2(100  00(1  et  1  :  10  000. 
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dernier  lieu,  par  M""  Vacher'.  Le  même  géographe  a,  en  outre,  publié 
le  profil  en  long  de  la  Loire,  du  Cher  et  de  la  Vienne  au  voisinage  des 
confluents  -,  ainsi  que  ceux  d'une  partie  du  cours  de  la  haute  Creuse, 
de  la  Bouzanne,  de  la  Grande  Sauldre  et  de  l'Indroye  ^.  Antérieui*e- 
ment,  M""  Vacher  avait  déjà  fait  paraître,  ici  même,  un  profil  du  haut 
Cher  et  de  son  affluent  la  Tardes^;  on  lui  doit  également  un  profil 
de  la  section  de  la  Vienne  comprise  entre  Limoges  et  Gonfolens^ 

Tout  cet  ensemble  constitue  un  dossier  graphique  très  satisfaisant, 
qui  permet  de  se  rendre  compte,  au  moins  dans  ses  caractères  géné- 
raux, de  l'hypsométrie  des  principales  artères  du  réseau  ligérien'^,  où 
manquent,  toutefois,  les  affluents  de  droite,  entre  autres  le  faisceau 
de  la  Maine. 

Réseau  de  la  Garonne.  —  Au  Sud-Ouest  du  bassin  de  la  Loire,  nous 
retombons  d'abord  dans  le  domaine  de  l'inconnu,  ou  mieux  de  l'indé- 
terminé, avec  les  petits  cours  d'eau  vendéens,  la  Sèvre  Niortaise,  la 
Charente,  la  Dordogne  et  son  vaste  réseau  :  notre  ignorance  est  com- 
plète sur  l'allure  en  profil  de  toutes  ces  voies  fluviales,  dont  quelques- 
unes,  les  dernières  surtout,  présentent  cependant  un  certain  intérêt,  ne 
fût-ce  qu'en  raison  de  leur  développement  kilométrique  et  de  l'altitude 
des  massifs  montagneux  où  les  rivières  correspondantes  prennent  leur 
source  ^  Puis,  en  abordant  le  bassin  de  la  Garonne,  —  où  des  raisons 
analogues  à  celles  que  nous  avons    rappelées  pour  le  bassin  de  la 

■1.  A.  Vacher,  Le  Ben-!/...,  pi.  xx,  fig.  1.  Échelles  1  :  2000  000  et  1  :  10000;  rapport 
1  :  200.  L'original  parait  avoir  été  établi  par  les  soins  de  l'inspecteur  général 
CoMOY  et  est  conservé  aux  .\rchives  de  l'ingénieur  en  chef  chargé  du  Service  spé- 
cial de  la  Loire,  à  Orléans. 

2.  Ibid.,  pi.  XX,  ag.  2.  Échelles  1  :  1000  000  et  1  :  2300;  rapport  1  :  400. 

3.  Ibid.,  p.  236,  fig.  lo;  —  p.  283,  fig.  19;  —  p.  287,  fig.  21  ;  —  p.  228,  fig.  13. 
Ce  dernier  profil  est  à  1  :  "300000  et  1  :  2  500  'rapport  1  :  200),  les  trois  autres  sont 
à  une  échelle  double,  1  :  1000000  et  1  :  5000  (même  rapport). 

4.  Antoine  V.\cher,  Le  haut  Chei\  sa  vallée  et  son  régime.  Étude  d'hydrographie 
et  d'hydrologie  {Annales  de  Géographie,  XIV,  1905,  p.  399-423;  voir  p.  401,  fig.  2, 
1  :  1000  000  et  1  :  10  000,  rapport  1  :  100).  —  Le  même  article  contient,  p.  402-404, 
quelques  profils  partiels  à  plus  grande  échelle  fl  :  100  000  et  1  :  1000,  rapport 
1  :  100)  :  fig.  3  I  (Tardes),  3  II  et  4  (Cher). 

o.  J.  Blayac  et  A.  Vacher,  La  vallée  de  la  Vienne  et  te  coude  d'E.videuil 
(Annales  de  Géographie,  XIV,  1903,  p.  116.  fig.  3;  échelles  1  :  666000  et  1  :  5  00(0; 
rapport  1  :  133). 

6.  Le  volume  de  L.  Gallouédec  sur  La  Loire,  déjà  cité,  renferme  jjlusieurs 
profils  partiels  dont  les  dimensions  sont  malheureusement  un  peu  réduites,  et  qui, 
n'étant  pas  établis  à  la  même  échelle,  se  prêtent  mal  à  un  examen  comparatif 
(p.  130,  pentes  de  la  Loire  supérieure  jusqu'au  Bec  d'AUiei';  p.  168,  profil  en  long 
de  l'Allier;  p.  119,  pentes  de  la  Loire  en  aval  du  Bec  d'Allier;  p.  202,  profil  en  long 
du  Cher;  p.  211,  profil  en  long  de  la  Vienne  .  Dans  le  paragraphe  du  texte  intitulé  : 
Profil  en  long  de  la  Loire  (p.  261-264),  il  n'est  guère  question  que  des  détails  de 
la  forme  du  lit. 

7.  Voir  l'essai  d'interprétation  morphogénique  du  profil  en  long  de  la  Vézère, 
entre  la  source  et  Varets,  donné  par  A.  Demangeon,  Le  relief  du  Limousin  {Annales 
de  Géographie,  XIX,  15  mars  1910,  p.  136,  fig.  3;  échelles  1  :  600  000  et  1  :  30  000; 
rapport  1  :  20).  On  trouvera  dans  le  même  article  fp.  129,  fig.  2)  un  profil  analogue 
de  la  Vienne,  en  amont  de  Limoges,  dressé  à  une  échelle  identique. 
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I.oin»  auraient  dn,  srinhlt'-l-il,  aincner  l»'s  iiu-mes  rt'sultals,  —  nous 
pénétrons  dans  \o  domaine  de  linédil  :  les  documents  sont  abondants, 
et  souvent  de  la  meilleure  qualité;  mais,  enfouis  dans  les  cartons  des 
services  adminislralils,  les  choses  se  jiassent  pour  les  personnes  du 
dehors,  et  parfois  aussi  pour  les  ingénieurs  eux-mômes,  comme  si 
rien  n'avait  encore  éti'  fait  d:ins  ce  sens;  nous  retrouverons  ces  profils 
tout  il  1  heure. 

La  Tiaronne,  comme  la  Loire,  possède  son  profil  synoptique,  et 
c'est  peut-être  même  le  plus  remanpiable  de  tous  ceux  qui  ont  été 
exécutés  en  France;  mais  on  peut  hésiter  à  le  considérer  comme 
ayant  fait  l'objet  dune  publiratiim  efTective,  car  il  n'est  qu'annexé  à 
un  rapport  aulographi»'  de  l'inspecleur  général  des  Ponts  et  Chaussées 
Payen,  en  date  de  Paris,  le  ^2  mai  1867  '.  Imprimée  en  cinq  couleurs, 
.'i  l'échelle  de  1  :  I  000  000  et  1  :  .S  000  ^rapport  1  :  200),  celte  planche 
représente,  avec  beaucoup  de  nellelé.  lallure.  non  seulement  de  la 
(îaronne  elle-même,  depuis  le  Bec  d'Ambez  jusqu'à  la  frontière  d'Es- 
pagne au  P<»nl  du  Roi,  mais  aussi  celle  de  ses  quatre  grands  affluents 
de  droite  :  Dordogne,  Lot,  Tarn,  Ariège,  les  trois  premiers  jusqu'au 
voisinage  de  leur  source,  et  le  dernier  jusqu'à  l'Hospitalet.  Malgré 
rexiguïlé  de  l'échelle,  on  est  surpris  de  constater  avec  quelle  pré- 
cision le  dessin  exprime  les  différences  de  niveau,  même  les  plus 
minimes-  :  les  iimombrables  biefs  en  lesquels  se  décompose  le  cours 
inférieur  du  Lot,  par  exemple,  entre  Lévignac  et  Aiguillon,  y  sont 
parfaitement  visibles,  de  même  que  ceux  de  la  basse  vallée  du  Tarn, 
en  aval  dAlbi. 

Un  fait  dordre  plus  général,  (|ui  a  été  maintes  fois  signalé ',  et  que 
cette  image  si  expressive  met  particulièrement  bien  en  évidence,  c'est 
le  caractère  tranquille  et  la  faible  pente  de  ces  deux  branches  du 
réseau,  dont  le  profil  se  développe,  sur  toute  sa  longueur,  contraire- 
ment à  une  règle  qui  passe  pour  absolue,  au-dessous  de  celui  du  fleuve 
leur  servant  de  lommun  émissaire.  Celte  allure  de  cours  d'eau  de 
plaine  persiste  vers  lamont,  {.'ourle  Tarn,  jusipiautHeur  des  Causses, 
elà  une  faible  distance  de  ses  sources,  jus(iu'au  confluent  du  Tarnon; 
fiour  le  Lot,  dont  le  thalweg  se  relève  un  peu  plus  vite  que  celui  de 
son  voisin  du  Sud.  à  partir  du  confluent  de  la  Truyère,  les  pentes 
qu'on  peut  (|ualilier  de  torrentielles  ne  commencent  qu'encore  plus 
loin  de  l'embourhure.  à  l'amonl  de  Monde.  Cette  disposition  spéciale 

1.  Payen,  Eludes  sw  les  inondalwns  de  la  llaronne.  Rapport,  in-4,  110  p..  1  pi. 
Le  l'iofil  en  l-rrj  île  la  Oaroiine  el  de  ses  principuu.r  iiffluenls  y  est  dési^'né  sous 
le  n«  2. 

2.  La  courhe  (|tii  r.  peu.!  .m  llialw*-;,'  il.-  lu  Ihiriloirnc  ntlesle,  lutUdois.  par  sa 
foninr  scliéiiialiiiuc.  que  les  i-oles  dallitiide  iililiM-es  pour  lôtablir  oui  du  rtre 
fort  peu  noiiihrcMiHfs. 

:».  (i.  i)B  L\  .NoK  KT  F.MM.  DK  .Maik.kiiik,  Lcs  /annfs  dii  terrain,  Vnvx^  Impr 
.Nationale,  1H88,  j».  f>l.  cl  alla-*,  pi.  xviii.  (i^r.  :.|.  '         ' 


PROFILS  EN  LONG  DES  COURS  D'EAU  lUANÇAlS.         333 

aux  deux  branches  maîtresses  que  le  réseau  reçoit  du  Massif  Central, 
et  qui  contraste  si  fort  avec  l'alluro  concave,  [iliis  régulière,  des  deux 
branches  pyrénéi'nnes, —  la  Garonne  supérieure  elle-même,  en  amont 
de  Toulouse,  et  l'Ariège.  —  est.  sans  doute,  en  rapport  avec  la  nature 
perméable  d'une  grande  partie  de  leur  bassin,  ({ui  leur  assure  des 
eaux  limpides,  en  temps  normal,  et  un  volume  à  peu  prés  constant. 
Les  deux  rivières  toulousaines,  qui  roulent  des  Ilots  très  variables, 
mais  toujours  chargés  de  troubles  arrachés  aux  flancs  des  Pyrénées, 
nous  apparaissent,  au  contraire,  comme  en  plein  travail  d'alluvionne- 
ment.  Cette  différence  dans  le  régime  actuel  des  deux  couples  suffit- 
elle  pour  expliquer  l'anomalie  hypsométrique  dont  nous  parlions? 
Ou  convient-il  de  remonter  plus  haut  dans  l'histoire  de  la  région  et 
de  faire  intervenir,  pour  en  rendre  compte,  des  mouvements  du  sol 
d'inégale  amplitude?  Le  profil  de  la  Loire  indique,  sur  une  plus  petite 
échelle  il  est  vrai,  des  faits  du  même  genre  pour  le  Cher  et  la  Vienne, 
au  voisinage  de  leurs  confluents;  et  là,  les  phénomènes  de  transport 
et  de  surélévation  des  rives  sont  certainement  responsables  d'un  pareil 
étatde  choses.  D'autre  part,  on  sait  que  le  Lot  présente  une  admirable 
succession  de  m.éandres  encaissés,  qui  semblent  attester  une  longue 
stabilité  du  sol  dans  ces  parages.  Contentons-nous  donc  de  poser  ce 
point  d'interrogation,  en  souhaitant  que  quelqu'un  mieux  armé' 
pour  l'analyse  complète  du  problème  en  discute  bientôt  les  ('-lé- 
ments. 

Malgré  les  travaux  justement  réputés  dont  le  lit  de  la  Garonne'a 
fait  l'objet,  de  la  part  d'ingénieurs  tels  que  Baumgarten  *  et  Fai'gue  -^ 
aucun  profil  technique  à  grande  échelle  de  ce  fleuve  ou  de  ses  affluents 
ne  parait  avoir  été  publié.  11  semble  que  le  voisinage  du  canal  latéral 
à  la  Garonne,  puis  du  canal  du  Midi  ait  détourné  l'attention  au  profit 
de  ces  travaux  d'art.  Quant  aux  cours  d'eau  qui  dévalent  de  la  crête 
des  Pyrénées,  à  droite  et  à  gauche  du  réseau  girondin,  Adour  et  gaves 
béarnais  d'un  côté,  Aude  et  cours  d'eau  du  Roussillon  de  l'autre,  ils 
n'ont  pas  été  plus  heureux  :  aucun  profil  de  grande  ou  de  petite 
échelle,  représentant  tout  ou  partie  de  leur  thalweg,  n'a  encore  été 

1.  Baumoauten',  Notice  aiir  la  portion  de  la  Gtnonnr  rjiii s'étend  en  aval  de  l' em- 
bouchure du  Lot  dans  le  département  de  Lot-et-Garonne,  et  sur  les  travaux  i/iii  ;/ 
ont  été  exécutés  de  1836  à  ISA'  [Annales  des  Ponts  et  C/iaussées,  2=  sér.,  XVI,  184S, 
2"  sem.,  p.  1-151. 

2.  Fargue,  Etude  sur  la  corrélation  entre  la  conflf/uralion  du  lit  et  la  pro/'on- 
deur  d'eau  dans  les  rivières  à  fond  mobile  {Annales  des  Ponts  et  ('haussées,  4°  sér.. 
XV,  1808,  1"  sein.,  p.  34-92,  pi.  l.jG-l.'i9;  ;  —  Étude  sur  lu  targcur  du  lit  moyen  de 
la  Garonne  (ibid..  G'  sér.,  IV,  18S2,  2«  sera.,  p.  301-32.S,  pi.  20  [  —  Note  sur  le  tracé 
des  rives  de  la  Garonne  [ibid.,  6*  sér.,  VIII,  1881,  1"  sera.,  p.  111-431,  pi.  24):  — 
Expériences  relatives  à  l'action  de  l'eau  courante  sur  un  fond  de  sable  {ibid., 
1'  sér.,  Vil,  18'J4.  1"  sem.,  p.  42fi-466,  pi.  11-10  :  —  lli/draulique  fluviale.  La 
forme  du  lit  des  rivières  à  fond  mobile,  Paris,  Gautliier-Villars,  1908,  in-S.  fiv;  -f- 
187  p.,  '.'>■')  fig.  et  pi.  (fait  partie  de  VEncyclopédie  des  Travaux  Publics). 
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mis  .>n  ,-irculalion.  pus  plus,  .iailleurs.  .lu-'  pour  les  petits  fleuves 
méditerranéens  .lu  Lau^M.c.lor  :  Orh.  Hérault,  Viduurle,  et  les  derniers 
affluents  cévenols  du  llliôue,  le  (Jard  et  la  Cèze. 

/i.-sniu  liu  /ihône.  -  C'est  seulement  avec  lArdèche  que  nous 
retn.uvons.  dans  le  bassin  rhodanien,  un  profil  en  long:  dû  à  un 
ingénieur  .les  Ponts  et  Chaussées.  >r  de  Mardigny'.  profil  malheu- 
reusement établi  il  une  pelil.'  é.hHlr.  mais  qui  pourrait  bien  jouir  du 
privilèue  dôlr.'  l'uni.iue  doeum.'ut  de  ce  genre  dont  l'Administration 
ait  entrepris  la  publication  sur  tout  le  versant  méditerranéen  de  la 
Franc.-.  Le  Hhône  lui-même  n'a  jamais  été  figuré  qu'en  partie,  et 
encore  n'est-ce  pas  dans  un  rapport  officiel-. 

Rien  de  nolabl.>  n'est  à  signaler  non  plus  pour  la  Saône  et  les  cours 
d'eau  jurassiens ^  ni  pour  les  grands  affluents  de  gauche  du  Whône  : 
Arve,  Isère  et  DuranceV  Les  profils  en  long,  à  grande  échelle,  qui  ont 
été  donnés  d'un  certain  nombre  de  torrents  des  Alpes  françaises,  bien 
que  fort  instructifs  en  eux-mêmes  et  parfaitement  adéquats  à  l'objet 
pour  le.iuel  ils  ont  été  dressés,  répondent  presque  tous  à  des  cours 
d'eau  trop  peu  importants  comme  longueur  pour  qu'il  y  ait  lieu  de 

1  Profil  en  lonq  de  l'Ardèche.  pris  h  la  ligne  déliaf/e,  depuis  ses  sources  jiis- 
quau  Rhône  [Annales  des  Ponts  el  Chaussées,  3'  sér.,  XIX,  ISfiO,  1"  sem.,  pi.  174, 
fiff  3.  Éctielles  1  :  1000  000  et  1:  10000.  rapport  1  :  100.  Ce  profil  dessine  une 
courbe  concave,  très  régulière.  L'élude  de  M'  de  Mahdiony  est  intitulée  :  Mémoire 
sur  les  inondations  des  rivières  de  l'Ardèche  [ihid.,  p.  •2W-2'Ji;,  pi.  114-175). 

2.  Voir,  par  e.Keniple.  le  Profil  lonf/iludinal  du  Rhône  entre  la  mer  el  I.i/on 
fl  :  2  000  000  et  1  :  S  000.  rapport  1  :  S.IO)  joint  au  mémoire  du  général  de  Lamothe, 
Élude  comparée  des  si/stèmes  de  ferrasses  des  'vallées  de  l'isser,  de  la  Moselle,  du 
Rhin  et  du  Rhône  Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  4'  sér.,  I,  1901,  p.  345,  fig.  10  .  Cette 
figure  a  été  établie,  dit  l'auteur,  à  l'aide  des  documents  que  le  Service  des  Ponts 
et  Chaussées  a  bien  voulu  lui  communiquer.  —  Un  autre  profil  de  la  partie  du 
cours  du  Rli'ine  c(jmitrise  entre  Lyon  et  Saint-Louis,  dressé  à  une  échelle  un  peu 
plus  grande  1:1  250  (100  et  1  :  1  25(1,  rapport  l  :  1  OOO),  mais  dont  l'origine  parait  être 
identique,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  spécifiée,  est  contenu  dans  l'excellent  ouvrage 
intitulé  :  Der  Wasserhau.  Ilandhuch  der  Inf/enieuririssenscluiften.  Driller  Teil 
(Vierte.  vermehrle  Aiillage,  Erster  Band,  t.  Lieferung  ,  Leipzig,  W.  Engelmann. 
IllOfi,  g'r.  in-N  :  Die  Gewdsserku7ide,  p.  204-230  :  Das  Làngenprofil.  par  11.  H.  Jas- 
MUM>   p.  208,  fig.  79  . 

3.  Du  moins  une  partie  de  ceux-ci  pourraient-ils  être  profilés  graphiquement  à 
l'aidi"  des  cotes  déterminées  aulrefuis  et  publiées  par  Pauaxdiek  et  Duhamel,  dans 
leur  mémoire  :  Détails  sur  la  (iéo(/rapliie  ph'/sique  elsur  les  Nivellements  des  diverses 
parties  du  déparlement  du  Douhs.  in-S,  45  p..  1  pi.  Extrait  di-s  .Annales  de  la 
Société  Impériale  d'Ar/ricullure  de  L'/on,  séance  du  4  février  1859  . 

4.  Exception  faite  pour  les  deux  sei-tions  de  l'Isère  et  de  l'.^rvc  publiées  par 
Dai  ssK  dans  ses  Éludes  relatives  au.r  inondations  el  à  l'endiç/uement  des  rivières. 
Pari»,  Impr.  Nationale,  1x72  Extrait  du  t.  XX  des  Mémoires  présentés  par  divers 
mvanla  à  l'In.tlilul  de  France,  in-i.  M-22(l  p.,  12  pi.  :  voir  :  pi.  ix.  Profil  en  long 
(le  l'Isèn».  (^i<  '*onl  .le  (irignon  sous  Albi-rlville  au  Pont  de  la  Gâche  sous  le  fort 
Rarraux.  I  :  1(10(1(10  et  1  :  5(1(1  rap|)iirl  I  2(Ml  ;  pi.  xii.  Profil  en  long  de  l'Arve,  du 
vieux  pont  (ïe  Cluses  au  Pont  de  llfllccombc,  1  ;  150  000  cf  1  :  375  r.ipport  I  :  400). 
Les  données  rel.ilives  à  l'Arve  avaient  étc  coimnuniqiiécs  îi  l'auJeur  par  les 
ioRcnifurs  sanles,  en  lH,i6  i-t  1857.  llm- grimb'  partie  de  ce  mémoire,  célèbre  mais 
peu  connu,  i-st  consacrée  à  l'analyse  des  causes  qui  sont  susceptibles  de  modifier 
la  pente  du  lit  des  cours  d'eau,  cl  jtar  conséquent  la  forme  du  profil  en  long. 
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les  énumérer  ici'.  Le  seul  fragment  qui,  dans  ce  domaine,  mérite 
d'être  mis  à  part,  est  dû  à  l'initiative  privée,  et  ce  sont  les  Annales  de 
Géographie  qui  l'on  fait  connaître  :  je  veux  parler  du  profil  en  long  du 
Grand  Canon  du  Verdon  qu'a  construit  et  commenté,  il  y  a  deux  ans, 
M""  E.  A.  Martel  -.  Quant  à  la  Provence  méditerranéenne,  où  d'ailleurs 
les  cours  d'eau  ne  sont  pas  nombreux,  elle  partage  le  sort  du  bassin 
du  Rhône,  de  même  que  la  région  des  xVlpes  iMaritimes  :  le  réseau  du 
Var,  cependant,  constituerait  pour  l'étude  de  la  variation  des  pentes 
un  ensemble  remarquablement  homogène.  Et  l'on  sait  que  M*^  Jules 
Sion,  dans  sa  thèse  récente  sur  le  Var  supérieur  ^  n'a  pas  jugé  utile 
d'en  faire  reproduire  le  profil. 

2"  Profils  de  cours  d'eau  français  publiés  à  l'étranger.  —  Nous  arri- 
vons à  la  partie  de  notre  tâche  la  plus  inattendue,  il  faut  en  convenir  : 
rénumération  des  cours  d'eau  français  dont  le  profil  en  long,  d'ailleurs 
établi  par  les  services  locaux,  a  été  publié  dans  des  documents 
étrangers,  soit  à  titre  privé,  soit  à  titre  officiel.  Le  cas  se  présente 
dans  tout  le  Nord-Est  de  la  France,  pour  les  rivières  dont  l'aboutisse- 
ment est  en  Belgique  ou  dans  les  Pays-Bas  (Meuse)  et  en  Allemagne 
(Moselle) .  Sur  la  carte  jointe  au  présent  article  (pi.  xv),  le  réseau  de 
traits  orangés  que  l'on  voit  pénétrer  comme  un  coin  en  Champagne 
et  en  Lorraine,  à  partir  de  la  frontière,  met  cette  anomalie  adminis- 
trative en  pleine  évidence. 

Le  profil  en  long  de  la  Meuse,  depuis  sa  source  dans  le  départe-, 
ment  de  la  Haute-Marne  jusqu'à  Woudrichem,  près  Gorcum,  en  Hol- 
lande, a  été  publié  par  un  ingénieur  belge,  J.-A.  Pierrot,  dans  la 
monographie  très  complète  qu'il  a  consacrée  à  ce  fleuve*.  Ce  travail, 
établi  à  1  :  1  000  000  pour  les  longueurs  et  1  :  2  000  pour  les  hauteurs 
(rapport  1  :  500  !,  est  resté  peu  connu  en  France  :  il  n'est  pas  cité,  par 

1.  C'est  ce  qu'à  déjà  fait  M'  Paul  Girakdix  dans  son  article  :  Études  de  cônes  de 
déjections.  Le  Torrent  de  l'Envers  de  Sollières  en  Maurienne  {Annales  de  Géor/raphie, 
XIX,  lomai  1910,  p.  195,  note  1  . 

2.  E.  A.  Martel,  Le  profd  en  lotuj  du  f/rand  Canon  du  Verdon  (Annales  de  Ge'o- 
f/raphie,  XVII,  1908,  p.  39:;-403,pl.  xviii-xxj;  voir:  p.  397,  fig.  1.  Échelles,  1  :  150  000 
et  1  : 1  500  -(rapport  1  :  100  .  La  longueur  de  la  section  profilée  par  M"'  Martel  est  de 
21  km.  ;  la  différence  d'altitude  entre  les  points  extrêmes,  de  133  m. 

3.  J.  Sion,  Le  Var  supérieur,  Thèse  pour  le  doctorat  présentée  à  la  Faculté  des 
Lettres  de  l'Université  de  Paris,  Paris,  Librairie  Armand  Colin,  s.  d.  [19081,  in-S, 
XI  +  97  p.,  4  pi.  phot.  (Voir,  sur  le  profil  en  long  du  Var,  les  p.  2  et  3  de  ce  travail, 
ainsi  que  la  note  1  de  la  p.  72.) 

4.  J.-A.  Pierrot,  Bassin  delà  Meuse.  Élude  hi/drolo<iique  et  r/éolotjique  [Annales 
de  l'Association  des  Inf/énieurs  sortis  des  Écoles  spéciales  de  Gand,  XIV,  2'  livr. , 
1890-1891  ,  Gand,  Impr.  G.  Annoot-Braekman,  Ad.  Hoste  suce',  1891,  in-8,  iv  +  159  p., 
7  pi.  dont  1  carte  géol.  en  3  feuilles  à  1  :  320  000,  portant  des  indications  hydro- 
logiques conformes  au  système  de  Belgraxd  :  les  terrains  imperméables  y  sont 
représentés  par  des  teintes  plates,  les  terrains  perméables  par  des  rayures,  les 
terrains  semi-perméables  par  des  teintes  plates  avec  rayures  superposées.  Le  pro- 
fil en  long  de  la  Meuse  forme  la  pi.  ii. 
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.■xomple.  <l:ins  la  consciencieuse  l^lmle  sur  la    \'<ilf'''<'  /vn-Kino  de  la 
Mt'ust'  du  capitaine  .1.  Vidal  de  la  Hlailic  '. 

guant  a  la  Moselle  cl  ses  alllueuls.  on  Irouvera  sur  leur  compte 
les  renseijrnements  les  plus  précis  cl  les  plus  détaillés  dans  l'un  des 
fascicules  de  l'enquête  oflieielle  allemande  sur  les  crues  du  bassin 
du  Khin.  préparée  par  les  soins  du  Zeniraihureau  liir  Météorologie 
und  liydroj.Ma|>liie  im  (Irossher/.oglum  Haden-'.  fascicule  qui  constitue 
un  type  e\i-ellenl  de  mono::raphie  lluviale '.  Le  profil  synoptique  qu'il 
renterme  '  met  en  lumière  un  l'ail  remarquable  :  la  Moselolte,  le 
Madon,  la  Meurlhe,  la  Vezouse  et  la  Seille  présentent  chacun,  sur  une 
petite  partie  de  leurs  cours,  le  phénomène  que  nous  avons  déjà  signalé 
dans  le  bassin  de  la  (iaronne  |)our  le  Lot  et  le  Tarn,  à  savoir  que  le 
thalweg  de  ces  rivières  s'abaisse  au-drssuus  de  celui  du  cours  d'eau 
principal  dans  le(|uel  elles  débouchent,  c'est  à-dire  de  la  Moselle.  Ce 
protil.  établi  à  1 : 1  200  0(10  et  I  :  3  000  (rapport  I  :  400),  a  été  dressé,  pour 
la  portion  française  du  bassin,  à  l'aide  de  profils  en  long  manuscriis  de 
la  .Moselle  et  de  la  Meurthe.  (jue  l'auteur  déclare  avoir  eu  en  commu- 
nication :  c'est  donc  dans  ce  dossier  que,  à  défaut  d'une  publication 
direeie.  il  convient  d'aller  les  r-iudier.  A  la  même  origine  se  rattache 
sans  doute  le  «  l'rolil  longiludinal  de  la  Vallée  de  la  Moselle  entre 
Frouard  et  le  Thillot  (eaux  moyennes)  »,  à  l'échelle  de  1  :  2  000  000  et 
1:10  000  (rapport  !  :  200). que  le  général  de  Laniolhe  a  inséré  dans  son 
/:' tuile  coin/Kiri'i'  di's  syslèmps  de  terrasses,  déjà  cilé'e ',  et  probablement 
aussi  le  profil  synoptique  formant  la  pi.  n  du  mémoire  de  H.  Joly  sur 
Le  Jurassique  in/rrieur  et  m<>]irn  dr  la  hordurr  Nord-Est  du  Bass'iu  de 

1.  J.  Vii»\i.  HE  i.A  iU.vciiF..  Élude  sur  lu  Va  lire  lorraine  de  ta  Meuse,  Tlièso  pour 
If  doctorat  dlJnivorsité  |)ri;scnlcc  ;'i  |.i  l'acuité  des  Lettres  de  ITniversifé  de  l^aiis. 
Pnris.  Lilirairic  Armand  Colin,  l'.tos.  in-S.  1<)0  p..  8  pi.  Le  profil  en  long  de  la  .Meuse, 
très  réduit,  (jue  re|»réscnte.  sans  indication  d'échelle,  la  fig.  10  p.  110,  est  ouiprunlé 
au  niénioire  de  J.  ('oknrt  sur  VKvnlulinn  dos  ririèrex  briqua, 

i.  Le  titre  •.'énéral  de  l.i  piil)lie'ilii)u  est  le  suivant  :  Kr/jebyiisse  der  l'iiler- 
suchun;/  der  Hnc/iirii\serr''r/i'iltnissp  iui  Deulseketi  liheini/elnel .  Auf  Ver.inlassun" 
der  Heiciiskommîssiox  /.ni  iNTF.iisrciii  \c,  tiKii  Stkomnkkhu.tmsse  des  Hmeixs  imi 
sEiNEH  wicMTii.srEN  Neiiknh.i  ssi;  und  auf  (irund  der  vcm  ilen  Wasserbaubehorden  der 
lllu'in>:ebielsstaaten  f^'olicferten  Auf/eielmunp'n.  beariieilef  und  heiansfrcueben 
von  deiii  ZcxTiiM.iu  iiKM'  Ki;n  .Metkouki.ocwe  rM>  llYiniur.nMMiiK  im  ("iiiussiiKii/iurn  m 
lt\r>F.N. 

:{.  Vil.  Ilefl.  D'is  Hloself/etiiet.  Ilearbeilet  vnn  M.  vox  Tiin.  Mil  12  ïafeln.  Berlin. 
Wilhelni  Krnst  A  Sohn.  r.M).;.  in-'i.  viii  +  "(I  p.  'ti-xte.  (Il*  p.  tableaux).  H  pi.  eartcs 
a  1  :(iO(l  OOn  liypsoniétrie.  f,'éolof;ie.  hydrolof,'ie,  bydr.if,M-apliie.  forêts,  pluies).  3  pi. 
profils.  3  pi.  grapliiques.  —  Voir  :  H.  Aiehiucii,  Le  ri';,i,„e  de  lu  Moselle  d'après  un 
ouvrage  réceni    Annales  de  Géoqraphie,  .\VI.  l'JO",  j).  'j:t-:{0.'', 

\.  IM.  VI  :  r.efrille  der  f/rosseren  lleiràsser  des  Moseli/ehieles.  —  Voir  aussi  le  texte, 
p.  H-.IO  :  />»>  r.i'wiisser  des  M<isel;/ehietes.rl  je  tableau  ;<.  p.  \2'-±2'  :  l.aufldngen  und 
<ii-/dlle  der  Mitsrl  und  ilirer  f/nisseren  Sehrn/liisse.  —  Le  pndil  leehniipie  de  la  pi.  viji, 
intitulé  :  DiisCf faite  der  Mosel  l>,-i  hohcn  und  niedrir/en  Wasscrshinden  zirischen  der 
Heirftesf/renze  und  drr  Muselmilndun;/.  mil  Darslrllung  di-r  l'iusssohle,  der  Slau- 
urrhr  und  drr  fr;/rlslrltrn  I  :  300(100  et  1  :  300  :  rapport  I  :  1  OOO  .  ne'  comprend 
pus,  comme  ce  liliellu  l'indiipie.  la  partie  française  du  cours  de  la  Moselle 

:;.  bull.  Soc.Géol.  de  France,  J'ser..  I,  1"0I,  |).  ;)18,  (i".  .i. 
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ParisK  Ce  dernier  présente  une  originalité  qui  le  rend  fort  instructif: 
Fauteur  a  cherché  à  indiquer,  au  moyen  de  teintes  conventionnelles, 
comme  le  capitaine  Lyons  lavait  fait  pour  le  Xil,  la  nature  ^éolo- 
iii(iue  du  lit  de  chacun  des  thahvegs  figurés  sur  cette  planche. 

J'ai  déjà  signalé  le  profil  à  grande  échelle  d'une  partie  du  cours 
du  Doubs,  publié  par  le  Service  hydrométrique  fédéral-.  Il  existe, 
en  outre,  un  profil,  encore  inédit,  de  toute  la  portion  frontière  du 
Doubs  et  de  la  section  de  son  cours  située  en  territoire  suisse,  à 
Faraont  et  à  l'aval  de  Saint-Ursanne,  à  l'échelle  de  1:100000  et 
1  :  10  000  (rapport  l  :  10),  par  M""  Ch.  Jacot-Guillarmod,  ingénieur  au 
Bureau  topographique  fédéral,  à  Berne  '. 

Ce  serait  ici  le  lieu  d'indiquer,  en  outre,  les  profils  qui  ont  été 
publiés  des  parties  étrangères  de  quelques  cours  d'eau  français,  le 
Rhône  notamment.  On  possède  un  profil  en  long,  imitrimé,  de  tout 
le  Rhône  valaisan.  depuis  son  origine  au  glacier  du  Rlnjue  jusqu'à  son 
débouché  dans  le  lac  de  Genève,  à  Villeneuve.  Ce  prr»fil  a  été  donné 
par  l'ingénieur  des  mines  du  Valais,  H.  Gerlach,  dans  son  mémoire  sur 
les  Alpes  Pennines  '-;  il  est  intéressant  à  cause  de  l'importance  qu'v 
prennent  les  cônes  de  déjections  de  deux  grands  torrents  de  la  rive 
gauche,  celui  de  FlUgraben  (Finges)  et  celui  du  Bois-Noir  fSaint- 
Barthélemy);  leurs  apports  relèvent  brusquement  le  niveau  de  base 
de  l'amont,  décomposant  la  courbe  du  lit  en  deux  imliers  successifs  •. 

3°  Profils  manuscrits.  —  La  plupart  des  profils  en  long  de  cours 
d'eau  français  que  la  carte  ci-jointe  (pi.  xvi  signale  comme  encore 
inédits  ont  déjà  été  inventoriés  par  M""  Antoine  Vacher,  dans  sa  thèse 

1.  Nancy,  Impr.  Albert  Barbii-r,  1909,  in-i.  PI.  ii  :  lléseau  liijdrofjrajjliique  de  lu 
Moselle.  Courbe  de  la  Moselle  et  de  ses  affluents  et  tKtture  f/e'ulof/ir/ue  du  lit  de  ces 
cours  d'eau.  Écliclies  1  :  400  000  et  1  :  2  000  rapport  1  :  200).  Ce  profil  sétend  jusqu'à 
Besch  en  aval  de  Sierek.  Sur  la  même  planclie  figure  un  «  Détail  du  eours  de  la 
Seille  »,  établi  suivant  une  méthode  identique,  à  1  :  100  000  et  I  :  ."JOG  rapport  1  :  mo 

2. Voir  ci-dessus,  p.  .323,  note  1. 

;j.  Le  même  géographe  .i  également  dressé,  d'après  les  indications  fournies  par 
l'Atlas  SiEGFBiED,  le  profil  en  long  de  !"(  irbe,  du  N'ozon.  de  la  Heuse,  du  Se}-on,ïde 
la  Su7.e,  de  -la  Dùnnern,  de  la  IJirse  et  de  l'Allaine.  à  1  :  100  000  et  1  :  10  000.  Tous 
ces  profils  seront  publiés  par  le  signataire  du  présent  article  dans  un  mémoire 
sur  La  Structure  du  Jura,  qui  paraîtra  prochainement  sous  les  auspices  du  .Service 
de  la  Carte  géologique. 

i.  Profil  des  Hhoiiet/tuls  vom  Genfersee  bis  zum  Rhonef/letscher   Dem  Luufe  der 
Hkone  iiach],. dnns  :  II.  <;eiu.acei.  Die  l'enninisclan  Alpen    Xeue  Denicschriften  d 
allfyemeinen  Srhweiz.  Saturforschenden  Geselhckaft,  18ti!J,  pi.  :j  .  Échelle  1  :  200  000 
et  1:;jOOO  (rapport   1  :  40  .   Reproduit  dans   Beitràfje  :ur  fjeoloijisclien  Karle  der 
Schweiz.  XXVII.  1883.  pi.  i,  fig.  4,  1  :  300  000  et  1  :  ToOO. 

:;.  Le  fait  est  déjà  très  net.  malgré  l'exiguïté  de  l'échelle,  sur  la  Coupe  Iou-m'- 
tudinale  de  la  vallée  du  Khone  entre  Gletsch  et  Seyssel  (longueurs  1  :  000  000  en- 
viron, hauteurs  exagérées  30  fois)  qui  figure  dans  l'excellent  .Manuel  de  Géographie 
physique  d'É.MiLE  Ciiaix  et  W.  Rosiek  Lausanne,  Payot  &  C'%  1008,  p.  02,  fio-.  iftj» 
Ce  profil,  qui  comprend  toute  la  cuvette  du  Léman  et  la  traversée  du  Jura  méri- 
dional, est  un  bon  type  de  vallée  non  parvenu  à  l'état  d'équilibre. 

ANX.   DE  GKOG.  —  XIX"^  A.\NKE.  -ÎO 
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complémontairo  portant  cetiln*  :  Fleuves  et  liivirrrs  de  France.  Etude 
xur  les  dortim'tils  v-iwis  par  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées^. 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  revenir  on  détail,  sinon  pour  faire  remarquer 
que  trois  jrroupes  surtout  se  dessinent  dans  cotte  catéj^orie  de  docu- 
ments :  dabord  la  (îaronne  et  ses  }îrands  aHluents  de  droite,  Saiat, 
Arize,  Ariège.  Tarn  et  I.ol.  dont  le  réseau  forme  un  ensemble  où  il 
ne  manque  qu'un  petit  nombre  de  sections  pour  que  le  dossier  soit 
complet:  en  second  lieu,  la  haute  Loire,  en  amont  do  Roanne,  œuvre 
d'un  savant  hydraulicien,  l'inirénieur  firaetT;  onlin  l'Yonne  et  ses 
branches  muiliplos.  dont  le  prodl  a  été  probablement  dressé  sous 
l'inspiration  de  Belgrand.  A  ces  groupes  se  rattachent  des  profils 
plus  ou  moins  isolés,  comme  ceux  de  l'Oise  et  de  la  Marne,  dans  le 
bassin  de  la  Soino  et  celui  de  la  Saône,  dont  les  besoins  de  la  naviga- 
tion ont.  sans  doute,  provoqué  l'établissement.  Il  n'y  a,  d'ailleurs, 
aucune  unité  d'échelle  dans  toutes  ces  pièces  autographiées  ou 
manuscrites:  pour  les  profils  du  bassin  de  la  Garonne,  par  exemple, 
ces  échelles  varient,  suivant  les  sections,  de  1  :  10  000  à  1  :  200  000 
pour  les  longueurs  et  de  1  :  U)0  à  1  : 1  000  pour  les  hauteurs.  L'n  tra- 
vail do  rédaction  et  de  coordination  assez  important  s'imposerait 
donc,  si  l'on  voulait  on  tirer  parti  pour  une  publication  éventuelle. 

Les  principaux  documents  ({ue  M"^  Vacher  avait  examinés  au  Minis- 
tère des  Travaux  Publics  ont  été  versés,  l'année  dernière  (1909).  aux 
Archives  Nationales,  oii  ils  i)ourronl  étro  jtlus  facilement  consultés. 
11  est  très  regrettable  que  cette  mesure  n'ait  pu  être  étendue  à  l'en- 
semble des  dossiers  réunis  par  l'Administration  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, dont  une  grande  i)artie  a  été  irrémédiablement  perdue,  à  la 
suite  dos  inondations  du  mois  de  janvier  1910  :  cet  événement  n'a 
(pio  trop  tilt  juslilié  les  craintes  exprimées,  ici  même,  en  rendant 
compte  de  la  thèse  de  notre  collaborateur-. 

Indopondamment  dos  pièces  rassemblées  à  Paris  par  les  soins  de 
l'Administration  centrale,  il  doit  exister  dans  les  départements  un 
grand  nombre  de  profils  manuscrits,  conservés  dans  les  bureaux  des 
ingénieurs  chargés  des  services  locaux  ou  du  contrûlo  de  la  naviga- 
tion (luvialo.  M*^  Vacher  en  a  fait  un  premier  récolement  pour  la  partie 
moyenne  du  bassin  de  la  Loire  ;  cette  enquête,  poursuivie  auprès  des 
ingénieurs  de  Hourges,  Saint-Amand.  Montiuçon,  Châteauruux,  Le 
Blano,  etc..  lui  a  fourni  uno  ample  moisson  do  profils  on  long,  ceux-là 
mômes (|ui  ont  été  reproduits,  apros  rt-duction,  dans  son  ouvrage  sur 
Le  Ben-t/'\  La  même  recherche,  poursuivie  dans  d'autres  régions  de 

1.  ItuUelin  (le  Gfourapltir  historique  cl  Ursiriplirn.  .innéi>  19(iS,  Paris,  p.  323-400. 
A  part,  l'aris.  Impr.  Nationale,  1908,  [vi]  -f  76  p.,  index,  chap.  ii  et  m  (p.  17-49  du 
tirai^e  à  part). 

2.  Afinules  de  Géor/riiphie,  XVIII,  l'.lO'.t,  p.  lOt.  note  7. 

3.  Anunlea  de  Géoi/niii/tie,  XVIII,  lOO'.t,  p.  .?<(<i  et  suiv. 
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la  France,  conduirait  certainement  à  des  découvertes  intéressantes  : 
je  n'en  veux  pour  preuve  que  le  grand  profil  en  long  du  Rliône,  du 
lac  Léman  à  la  Méditerranée,  en  trois  parties,  qui  se  trouve  à  Lyon, 
-et  dont  une  photographie  m'a  été  obligeamment  communiquée  par 
M""  l'ingénieur  en  chef  R.  Tavernier*. 

4°  Profils  relevés  par  le  Service  du  Nivellement  général  de  la  France. 
—  Toutes  les  entreprises  partielles  dont  il  a  été  question  jusquà  pré- 
sent affectent  essentiellement,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  rendre  compte,  un 
■caractère  provisoire.  De  valeur  et  d'échelles  très  inégales,  établis  à 
des  dates  différentes  et  sans  aucun  plan  d'ensemble,  on  ne  peut  voir 
dans  la  plupart  de  ces  profils  quune  première  approximation. 

Il  n'en  va  pas  de  même  pour  la  dernière  catégorie  de  documents 
qui  nous  reste  à  signaler  :  les  profils  relevés  sur  le  terrain  par  le  Ser- 
vice du  Nivellement  général  de  la  France.  A  vrai  dire,  l'effort  de  ce 
Service,  en  ce  qui  concerne  les  cours  d'eau  de  notre  pays,  n'a  encore 
porté  que  sur  une  petite  partie  des  Alpes  françaises,  et  aucune  feuille 
résultant  de  ces  opérations  n'a  encore  été  publiée;  mais,  à  la  diffé- 
rence de  presque  tous  les  profils  antérieurs,  ceux-ci  sont  construits 
directement,  par  un  personnel  spécial,  rompu  à  ce  genre  de  travaux 
par  une  longue  pratique  des  nivellements  topographiques.  Il  y  a 
donc  unité  absolue  dans  les  méthodes  employées,  et  l'on  peut  être 
certain  aussi  qu'il  y  aura  identité  parfaite  dans  la  manière  de  pré- 
senter les  résultats.  Le  but  qu'on  s'est  proposé,  au  Ministère  de 
TAgriculture,  quand,  après  entente  avec  le  Ministère  des  Travaux 
Publics,  on  a  confié  cette  tâche  au  Service  du  Nivellement  général, 
en  1906,  a  été,  avant  tout,  de  permettre  une  évaluation  précise  des 
grandes  forces  hydrauliques  disponibles  dans  nos  massifs  mon- 
tagneux. L'essor  si  rapide  qu'a  pris,  en  ces  dernières  années,  l'utili- 
sation des  sources  d'énergie  électrique,  —  l'industrie  de  la  «  Houille 
blanche»,  comme  l'ont  nommée  ses  inventeurs-.  —  exige  impé- 
rieusement la  connaissance   des  hauteurs   de  chute   et   de    débit, 

1.  Voici  quelques  indications  sur  ce  précieux  document  :  \°  Carte  et  profil  en 
long  du  Rhône  entre  le  lac  Léman  et  le  château  du  Parc  {origine  de  la  navigation). 
Éclielles  du  pian  1  :  40  000  :  du  profil  en  long  :  longueurs  1  :  40  000,  hauteurs  1  :  1  000 
(rapport  1  :  40);  —  2°  Profils  en  long  du  Rhône,  du  Parc  au  confluent  de  la  Saône. 
Basses  eaux  de  ISôS,  187:2,  ISS5.  Crues  de  ISôS  et  de  ISSi.  Échelles  :  longueurs 
1  :  100  000,  hauteurs  1 :  200  (rapport  1  :  -iOO)  : —  3"  Profil  en  long  du  Rhône  entre  Lyon 
et  kl  Mer  [Tour  S'-Louis].  Ètiuge  et  eaux  moyennes.  Échelles  :  longueurs  1  :  100  000, 
hauteurs  1  :200  rapport  1  :  oOO).  Ce  dernier  profil  représente  seul,  outre  le  niveau 
des  eaux  moyennes  et  celui  de  l'étiage,  la  configuration  du  terrain  «  dans  le  voisi- 
nage des  berges  »  et  le  fond  du  lit;  on  y  remarque,  entre  autres  détails,  la  fré- 
quence des  cuvettes  profondes  à  l'amont  de  la  plupart  des  ponts  (Givors,  Gondrieu, 
Chavanay,  Saint- Vallier,  La  Voulte,  etc.). 

2.  Voir  l'article  du  commandant  A.  .Vudebraxd,  La  Houille  Blanche  en  France. 
Son  état  présent,  son  avenir  {Annales  de  Géographie,  XIII,  1904,  p.  37-5.5;  carte  et 
phot..  pi.  3-4  . 
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c'osl-à-din-  l'rx.HUlion  dr  nivrll.'mcnls  «-xacts  et  de  jaugeages  aussi 
nombreux  que  possible'.  Les  éludes  ont  nalurelleinent  commencé 
vu  Savoie  ri  en  Haupliiné,  dans  les  hautes  vallées  de  l'Isère,  de  TArc 
.'l  de  la  Durance.  Apr.-s  (jualre  campagnes  consécutives,  le  Service 
se  trouve  actuellement  en  possession  de  1  518  km.  de  profils, 
relevés,  calculés  ou  dessinés;  la  i)elile-^se  de  réclielle  de  la  carte 
jointe  au  présent  article  n'a  pas  permis  d  y  distinguer  par  des  signes 
spéciaux  ces  degrés  d'avancement  du  travail  :  il  suflini,  pour  en 
connaître  le  détail,  de  se  reporter  aux  planches  qui,  chaque  année, 
sont  jointes  au  rapport  adressé  par  M'  Ch.  Lallemand  au  Ministre 
des    Travaux    Publics-. 

Pour  élablir  ces  profils,  i  points  pai-  kilomctro,en  moyenne,  sont 
déterminés  sur  le  terrain.  Quand  il  est  possible  de  les  rattacher,  de 
dislance  en  dislance,  aux  lignes  piécxislantes  de  nivellement  lon- 
«'eant  les  cours  deau,  et  ce  cas  parait  être  le  plus  fré(iuent.  l'erreur 
des  altitudes  obtenues  est  généralement  inférieure  au  déchuplrc  Les 
opérations  du  levé  proprement  dit  sont  effectuées  au  moyen  du 
tachéomètre  auto-réducteur  tachéomètre  Sanguet)  et  de  l'écli-sladi- 
mètre  imaginé  par  M'  Ch.  Lallemand. 

L'impression  des  feuilles  qui  répondent  à  la  Tarentaise  (réseau  de 
la  haute  Isère)  et  à  la  Maurienne  (rése;iu  de  l'Arc),  ainsi  qu'au  bassin 
supérieur  delà  Durance  en  amont  d'Kmi)run,  est  imminente  et  com- 
mencera cette  année  même  (1910).  L'édiclle  adoptée  pour  les  abscisses, 
sur  ces  profils,  est  de  1  :  50  000  et  celle  -les  ordonnées,  en  général,  de 
I  :  500  (rapport  1  :  iOO),  les  cotes  ligur»>es  corrospondanl  au  «  niveau 
moyen  caractéristique  »  de  la  surface  d-'  l'eau.  Outre  les  altitudes  des 
repères  placés  au  voisinage  des  berges  et  de  tous  les  points  détermi- 
nés lors  de  l'établissement  du  profil  en  long,  on  y  trouve  indi(|uées 
les  longueurs  cumulées  (comptées  de  l'aval  à  l'amont),  les  dislances 
partielles  avec  les  i)entes  en  millièm  s,  la  date  des  opérations  dans 
chacune  des  sections  représenlt-es  cl  h-  uom  des  opérateurs.  Des  no- 
tali<»ns  spéciales  l'ont  connaître  la  largeur  moyenne  et  la  profondeur 
approximative  du  lit,  ainsi  (pic  la  hairciir  relative  des  berges  sur  les 
deux  rives,  et  signalent  les  stations  de  jaugeage,  échelles  bydro- 
mclriques,  pimts,  prises  d'eau  et  (b'bonchés  d'alllucnts.  Des  croquis 
annexes,  plans  ou  profils  en  travers,  fournissent  tous  les  rensei- 
gnemenls  utiles  sur  la  disposition  des  lieux  autour  (h^s  stations  de 
jau;,'cag<!  cl  des  repères  les  plus  impoi  lauls. 

\.  Sur  i'iîîilis.alion  «les  forces  liydr.uili.iii  ■-,  un  IruuviT.i  les  données  ie^  plus 
sures  d.-ins  louvrajfc  rirhenieni  doennunle  cl  iliuslré  de  Tu.  Ivokiin,  Avsoun  vun 
Wtt.sserkriiflen,  Leipzig,  W.  Kn^elniann,  l'.KIS.  j,rr.  Jn-S,  xxiii-i2:}2  p  .  UH  fig., 
allas  de  xvii  |i.  et  «l  pi.  fait  partie  du  llnmlliuck  der  liuipnieurwissensvhaften, 
III.  Teil,  Der  Wasscilnm,  Drei/.efinter  Hand  . 

i.  Le  dernier  <le  ecs  cotnples  rendus,  relatif  à  l'excrciie  lit!)!»,  compiend  11  p. 
daclylujçr.ipliices  et  est  iiceompaKiie  de  G  pi.  en  couleurs    tarles-indexj. 


PROFILS  EX  LONG  DES  COURS  D'EAU  FRANÇAIS.        Ul 

Le  programme  des  travaux  sur  le  terrain  prévus  pour  1910 
comporte  :  en  Savoie,  le  levé  du  Doron  de  Beaufort,  de  l'Arly  et  de  la 
Chaise,  c'est-à-dire  de  l'ensemble  du  réseau  aboutissant  à  llsère  un 
peu  en  aval  d'Albertville;  dans  le  Grésivaudan,  le  levé  du  Bréda 
(Allevard)  et  des  petits  torrents  qui  descendent  de  la  chaîne  de  Belle- 
donne  vers  l'Ouest  :  Adrets,  Lancey,  Domène,  Giéres,  Echirolles,  etc. 
Dans  le  bassin  de  la  Durance,  les  opérations  porteront  sur  le  haut 
Verdon,  en  amont  de  Saint-André  de  Méouilles,  et  son  affluent  l'Issole, 
ainsi  que  sur  les  trois  branches  de  l'Asse  qui  se  réunissent  près  de 
Barrême,  dans  les  Basses-Alpes.  Les  profils  de  la  Durance,  entre 
Embrun  et  Mirabeau,  du  Guil,  de  rUbaye,du  Grand  et  du  PetitBuech, 
de  la  Sasse  et  du  Jabron,  levés  antérieurement  au  31  décembre  1909, 
sont  en  construction  et  seront  prochainement  publiés. 

Les  crédits  annuels  aflectés  à  ces  études,  tant  sur  le  terrain  que 
dans  le  cabinet,  ont  été  de  ^2  650  fr.  environ  en  1906  et  ont  dépassé 
9  000  fr.  en  1907  et  11  000  fr.  en  1908;  ils  ont,  malheureusement,  été 
réduits  à  6  746  fr.  pour  1909  et  ne  sont  plus  que  de  5  890  fr.  (pré- 
visions) pour  l'exercice  1910.  Le  prix  de  revient  pour  l'établissement 
des  profils  ressortait,  en  1909,  à  18  fr.  par  kilomètre  en  moyenne, 
plus  3  fr.  pour  les  frais  de  rédaction  et  de  dessin. 

Toutes  les  opérations  sont  faites  pour  le  compte  du  Service 
d'Étude  des  Grandes  Forces  Hydrauliques,  qui  relève  du  xMinistère  de 
rAgriculture  (Direction  de  l'Hydraulique  et  des  Améliorations  agri- 
coles), et  dont  le  chef  est  M""  R.  de  la  Brosse,  ingénieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussées,  à  Grenoble.  Les  planches,  de  dimensions  uni- 
formes, seront  réunies  en  albums  consacrés  chacun  à  un  ensemble 
naturel;  des  profils  synoptiques  résumeront,  en  téie  de  ces  fascicules, 
les  données  les  plus  intéressantes  fournies  par  les  levés  de  détail.  La 
France  sera  bientôt,  ainsi,  en  possession  d'un  inventaire  très  complet 
d'une  partie  de  ses  richesses  hydrauliques,  résultat  qu'elle  devra  sur- 
tout à  l'heureuse  initiative  de  M'"  le  directeur  Dabat,  au  zèle  inlassable 
de  MM""^  les  ingénieurs  en  chef  R.  de  la  Brosse  et  R.  Tavernier,  et 
au  précieux  concours  de  M''  l'inspecteur  général  Lallemand  et  du  per- 
sonnel attaché  à  son  service. 


CONCLUSION. 

A  Theure  actuelle,  les  travaux  exécutés  par  les  géomètres  du 
Nivellement  général  ne  concernent  encore,  malheureusement,  que  les 
seuls  cours  d'eau  non  navigables.  Bien  que  ces  agents  relèvent  du 
Ministère  des  Travaux  Publics,  ils  opèrent,  comme  on  l'a  vu,  pour  le 
compte  du  Ministère  de  l'Agriculture.  Ce  dualisme  administratif  ne  va 
pas  sans  présenter  de  sérieux  inconvénients  pour  la  solution  de  cer- 
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tains  problèmes  dordn'  lerlinique,  inconvénients  plus  fâcheux  en- 
core quand  les  inlérols  de  la  science  pure  sunt  enjeu. 

Sans  aller  jusqu'à  réclamer  la  créati(»n  d'un  «  Ministère  des  Eaux» 
où  puurrdii'nl  être  centralisées,  à  l'avenir,  toutes  ces  études  et  bien 
d'autres  travaux  du  mémo  j;enre  (questions  concernant  la  navigation 
intérieure,  les  inondations,  les  irrigations,  les  distributions  d'eau,  les 
installaliuns  hydro-électriques,  etc.).  il  faut  souhaiter,  tout  au  moins, 
(ju'uue  augmentation  des  crédits  permette  détendre  de  plus  en  plus 
le  champ  d'action  du  Service  qui  a  si  bien  amorcé  le  recensement  des 
ressources  hydrauliques  do  la  région  des  Alpes.  Si  les  industriels, 
dans  bien  d'autres  parties  de  la  France,  sont  directement  intéressés  à 
ce  concours  actif  des  pouvoirs  publics,  les  géographes  et  les  géo- 
logues, eux  aussi,  y  trouveront  leur  compte.  Ce  n'est  jamais  en  vain, 
d'ailleurs,  qu'on  fait  appel  au  dévouement  et  à  la  compétence  des 
ingénieurs  de  lÉlat,  dans  la  patrie  des  Prony,  des  Surell  et  des- 
Belgrand. 

Emm.  de  Mahgerie, 
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CONTRIBUTION    A    l'hISTOIRE    DU    RÉGIME    DE    LA    SEINE 

Il  existe  au  Département  des  Manuscrits  de  la  Bibliothèque  Natio- 
nale trois  pièces  qui  nous  ont  paru  assez  précieuses  pour  l'étude  du 
régime  de  la  Seine  dans  le  passé  et  le  parti  qu'il  nous  semble  possible 
d'en  tirer  pour  l'avenir.  Elles  ont  trait  toutes  trois  à  la  crue  de  1677, 
dont  Belgrand  ne  dit  mot  dans  son  ouvrage  sur  la  Seine*,  à  laquelle 
M.  Champion  réserve  une  mention  très  discrète  dans  son  livre  sur  les 
inondations-,  dont,  enfin,  N.  delà  Mare,  dans  son  Traité  de  la  Police,  se 
contente  de  dire  :  «  Les  inondations  des  mois  de  janvier  1665  et  1677 
mirent  encore  les  ponts  dans  un  péril  évident  »•'.  Or  la  crue  de  1677 
figure  parmi  celles  qui  ont  inquiété  le  plus  les  Parisiens,  sinon  par 
l'abondance  des  eaux,  du  moins  par  l'importance  du  volume  des 
glaces  charriées  et  des  dégâts  causés  par  ces  dernières. 

De  ces  trois  documents,  deux  sont  datés  du  16  janvier  1677  et 
portent  la  signature  du  lieutenant  de  police  de  la  Reynie  ;  le  troisième, 
plus  étendu  et  plus  précis,  est  du  18  janvier  de  la  même  année  et  est 
l'œuvre  du  sieur  de  Ryandt,  qui  était  très  probablement,  à  cette 
époque.  Procureur  du  Roi  au  Chàtelet*.  Ces  trois  documents  se  trou- 
vent réunis  dans  le  tome  174  des  «  Mélanges  Colbert  »,  depuis  le 
folio  160  jusquau  folio  172^  Ils  semblent  constituer  une  sorte  de 

1.  Belgrand,  La  Seine.  Études  hydrolorfiques...,  Paris,  1872. 

2.  Malrice  Champion,  Les  inondations  en  France  depuis  le  VI'  siècle  jusqu'à  nos 
jours.  Recherches  et  documents,  Paris,  V.  Dalmont  'Dunod),  lSo8-1864,  6  vol.  in-8. 

—  Voir,  1,  p.  89:  «  Dans  la  seconde  moitié  du  xvii'  siècle  ou  les  débordements  ne 
furent  pas  aussi  désastreux,  ou  on  négliç/ea  de  les  mettre  par  écrit,  car  nous  n'en 
trouvons  que  quelques  indications  sommaires  qui  ne  sont  guère  que  des  dates.  » 

—  Plus  loin,  p.  90  :  «  Au  mois  de  janvier  167",  Tinondation  mit  les  ponts  en  péril  et 
l'eau  alla  jusqu'à  St-Esprit  en  Grève.  »  Encore  lauteur  présente-t-il  une  réserve  sur 
cette  dernière  assertion,  en  faisant  observer  que  Dulacre  place  le  débordement  en 
1667. 

3.  N.  DE  la  Mare.  Traité  de  la  Police,  Paris,  nO.o-1738,  4  vol.  in-fol..  IV,  p.  297. 

4.  Il  existe  une  lettre  de  Colbert  à  de  Riantz,  Procureur  du  Roi,  du  12  novembre 
1678.  'G.  B.  Depping.  Correspondance  administrative  sous  le  règne  de  Louis  XIV..., 
II.  Paris.  1851,  p.  212.)  —D'autres  lettres  de  Colbert  le  mentionnent  avec  ce  titre  ou 
celui  de  Procureur  du  Roi  au  Ghàtelet  en  1680.  Voir  notamment  :  Pierre  Clément, 
Lettres.  Instructions  et  Mémoires  de  Colbert,  VI.  Paris,  1869,  p.  56,  note  4.  et  TalAe 
analytique,  Paris,  1882,  p.  360.  —  Enfin,  dans  une  lettre  à  de  la  Reyme,  du  30  avril 
1680^  il  est  fait  allusion  à  «  certaines  lettres  patentes...  obtenues  par  M.  de  Riant, 
Procureur  du  Roi,  du  mois  d'août  1673.  »  iBibl.  Nationale,  Manuscrits.  Collection 
Clairambault.  vol.  463,  fol.  287.) 

5.  La  première  de  ces  trois  pièces  (voir  ci-dessous  p.  346  et  suiv.)  occupe  les  folios 
160  et  161,  la  seconde  les  folios  162  et  163,  la  troisième  les  folios  168  à  172. 
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<lossipr  divssr  par  le  ininislro  de  Louis  \IV,  siii'  un  (''vi-iKMiionl  amnii'l 
lo  pouviiir  rciyal  ne  rosla  pas  iiidiiri'renl. 

Nous  f«'rons  précéder  ces  pirces  d'une  courte  analyse  destinée  à 
pn'-ciser  les  renseijsrnemeiils  (pTclIes  nous  ont  Iraiisniis. 

La  crue  semble  sannoncer  dans  la  journée  du  vendredi  i5  janvier 
parle  fronllement  et  la  déhAde  de  la  Bièvre.  Celte  modeste  rivière,  en 
eflet.  connncnca  alors  à  déborder,  avec  une  rapidité  et  une  violence 
telles  que,  en  dépit  des  mesures  prises  par  les  officiers  de  police,  elle 
traversa  sur  sa  rive  gaucbe  la  «  Vieille  rue  St-Jacques  »,  s'avança 
«  jusques  aux  portes  de  l'é-rlise  St-Médard  »,  abattit  «  un  pan  de 
muraille  »  de  Ibôpital  de  la  Pitié,  sans  épargner  les  maisons  voi- 
sines, condamna  enfin  «  quel(|ues  corps  morts  que  l'on  portait  de 
l'Hôtel-Oieu  »  à  rester  en  roule  «  sans  être  inhumés  ».  Cette  inonda- 
tion de  la  Riévre  n'était,  elle-même,  qu'une  avant-coureuse  d'une 
crue  beaucoup  plus  forte  et  beaucoup  [jUis  grave,  provoquée  par  une 
débâcle  de  la  Seine  supérieure  et  de  la  Marne.  Les  quelques  glaçons 
charriés  par  la  rivière  des  Gobelins  ("taient  bien  modestes  en  compa- 
raison de  ceux  qui  allaient  les  rejoindre  et  di'-sob'r  les  riverains  de  la 
Seine  elle-im-me. 

Dans  la  nuit  du  15  au  Hi  janvier,  l'arrivée  des  i)remières  eaux  de 
erue  de  la  Seine  et  de  la  Marne  est  si  rapide  (|ue,  «  dans  un  instant  », 
vers  quatre  heures  du  matin,  le  niveau  du  fleuve  se  trouve  augmenté 
<'  de  six  à  sept  pieds  »;  ses  eaux  charrient  des  glarons  qui.  venant  se 
briser  contre  les  piles  des  ponts,  provoquent  un  bruit  semblable  à 
celui  du  canon;  un  peu  plus  de  deux  heures  après,  «  nombre  de 
bateaux  »,  entraînés  par  la  violence  du  courant,  renforcent  l'action  de 
la  glace  et  contribuent  à  détruire  «  cinq  palées  »  et  «  six  travées  » 
représentant  la  moitié  du  pont  des  Tuileries,  dont  la  police  venait  à 
jjeine  d'interdire  l'accès. 

A  ce  moment,  la  violence  des  eaux  et  le  danger  causé  par  les 
glaces  s'annoneaieni  tels  que  ■■  les  plaines  divry  et  autres  endroits  » 
étaient  déjà  inrjudés  et  couverts  de  glaçons  «  d'une  grosseur  pro- 
digieuse ».  Cette  inondation  de  la  banlieue  immédiate  de  Paris  avait, 
du  moins,  jiour  effet  d'atténuer  un  peu  «  |c  désordre  »  (|ui  allait  sur- 
venir dans  la  capitale. 

Ln  edet.  les  glaçons  qui  pénétraient  dans  Paris  devinrent  I)ien  vite 
plus  nombreux  et  plus  importants;  ils  s'y  accumulèrent  en  véri- 
tables <■  roehers  ».  Plusieurs  de  ces  blocs  immenses  s'élevèrent  en 
quelcpies  heures  «  jusqu'au  second  étage  de  la  Tournelle  »,  où  l'on 
enfermait  les  galériens.  Plusieurs  arcades  du  pont  voisin  furent 
obstruées  par  ces  amoncellements;  deux  arcades  seules  restèrent 
libres  pour  le  passage  des  eaux  et  |)our  celui  des  glaçons  restés  mou- 
vants. !»endanl  ce  temps,  les  arches  du  pont  Marie,  qui  unissait  l'île 
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Saint-Louis  à  la  rive  droite,  comino  le  pont  de  la  Tournello  la  ratta- 
chait à  la  rive  gauche,  étaient  fermées  par  <•  plusieurs  hateaux  et  des 
glaçons  d'une  épaisseur  de  deux  à  trois  pieds  ».  Cette  niasse  énorme 
réussit  pourtant  à  se  faire  ouverture,  et.  quelques  instants  après,  on 
pouvait  voir  «  quantité  de  bateaux  ».  arrachés  à  leurs  amarres,  venir  se 
briser  «  aux  arches  du  pont  Notre-Dame  et  du  Pont-Neuf  ».  A  huit 
heures  du  soir,  la  plupart  des  arches  des  ponts  qui  traversaient  Paris 
étaient  bouchées  ^<  jusques  au  haut  du  ceintre  »,  et  la  rivière  coulait- 
toujours  avec  violence  sous  les  arches  que  la  quantité  des  glaçons 
avait  épargnées.  —  Le  lendemain  17,  la  crue  n'avait  encore  rien  perdu, 
semble-t-il.  de  sa  violence  et  de  son  intensité. 

Cette  crue  provoqua  chez  les  habitants  une  grande  frayeur  et 
laissa  après  elle  de  graves  dégâts.  Tout  d'abord,  plusieurs  ponts  furent 
endommagés,  et  deux  arrêts  du  Conseil  d'État,  l'un  daté  du  l*^""  avril 
ItîTT*,  l'autre  du  17  avril  de  la  même  année-,  nous  apprennent  que, 
quelques  semaines  plus  tard,  le  pont  des  Tuileries  et  le  pont  de  bois 
([ui  conduisait  de  l'ile  Saint-Louis  au  cloître  Notre-Dame  étaient  rem- 
placés provisoirement  par  des  services  de  bacs.  D'autre  part,  si  les 
Ilots  ne  réussirent  pas  à  emporter  la  Samaritaine,  grâce  aux  précau- 
tions dont  cet  édifice  fut  l'objet,  ils  entraînèrent  avec  eux  «  trois  mou- 
lins appartenant  à  l'Hôtel-Dieu  »  et  à  un  conseiller  de  la  Grand" 
Chambre.  Une  galerie,  qu'un  riverain  avait  fait  construire  pour  passer 
de  sa  maison  jusqu'à  une  pompe  élevée  sur  le  pont  Notre-Dame, 
subissait  le  même  sort.  Enfin,  tous  les  bateaux  qui  se  trouvaient  dans 
les  ports  étaient  fracassés. 

Ces  dégâts  matériels  furent  encore  aggravés  par  des  pertes 
Immaines.  On  cite  notamment  le  cas  de  plusieurs  femmes  qui,  occupées 
à  laver  du  linge  sur  des  bateaux,  furent  surprises  par  le  torrent.  Sept 
d'entre  elles  furent  assez  heureuses  pour  être  sauvées,  grâce  au 
dévouement  d'un  batelier;  les  autres,  au  nombre  de  huit  ou  neuf, 
périrent,  «  suffoquées  par  les  eaux  »  ou  «  brisées  par  les  glaces  ».  On 
a  noté  aussi  le  sort  réservé  à  quelques  personnes  qui.  occupées 
dans  les  moulins  emportés  par  le  fleuve,  périrent  «  pour  n'avoir  pas 
exécuté  assez  tôt  les  ordres  qu'on  leur  avait  donnés  de  se  retirer  ». 

N'oublions  pas,  enfin,  que  la  plupart  des  ponts  étaient  alors  occupés 
par  des  maisons  de  plusieurs  étages,  et  que  l'épouvante  des  habitants 
fut  telle  que,  dès  la  nuit  du  15  au  16,  presque  tous  avaient  abandonné 
leur  domicile;  les  autres  les  imitèrent  dans  la  journée  du  lendemain. 

D'une  manière  générale,  cette  crue  de  janvier  1677  semble  avoir 
frappé  les  contemporains  à  la  fois  par  la  violence  exceptionnelle  de 

1.  Voir  :  l'.ibl.  Nationale,  Manuscrits,  Collection  Clairambault,  Inventaire  des 
arrêts  du  Conseil  d'État  signés  en  commandement  par  le  Secrétaire  d'Etat  ayant 
le  département  de  la  Maison  du  Roi,  vol.  060,  fol.  .j98. 

■2.  Ibid..  fol.  600. 
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ses  eaux  et  r»^paisseur  toute  particulière  de  ses  glaces.  De  Hyandt  va 
jusqu'à  dire  qu'on  n'avait  pas  souvenance  d'en  avoir  vu  de  semblable 
depuis  la  crue  de  l'année  IHOS.  celle  du  jrrand  hiver,  «  dans  laquelle, 
observe-t-il,  Mathieu  rejnarque  qu'il  s'était  levé  sur  la  rivière  de 
grandes  et  hautes  montagnes  de  glaces  assez  fortes  pour  ruiner  non 
seulement  des  ponts  mais  des  villes  entières  »  '. 

Alfred  Uiihv. 


Pièce  N"  1  ^ 


Ce  16  de  janvier  l(i'7. 


Mo?«siEun, 


Bien  que  lo  (Irgcl  ail  été  extrêmement  doux,  la  rivière  ayant  grossi,  elle 
a  fait  l)eauroup  de  désordre  cette  nuit  à  Paris  par  les  glaces  qu'elle  a 
entraînées.  Presque  tous  les  bateaux  qui  se  sont  trouvés  dans  les  ports  ont 
été  fracassés;  le  pont  Rouge  a  été  emporté  ce  matin  à  six  heures  par  la 
seule  glace  qui  était  entre  ce  pont-là  et  le  Pont  Neuf  et  il  y  a  encore  pré- 
sentement un  très  pranil  sujet  de  craindre  pour  tous  les  autres  ponts  de 
Paiis  et  surtout  pour  les  ponts  de  la  Tournelle  et  petit  Pont,  pour  le  pont 
Marie  et  pour  le  pont  au  Change,  parce  qu'il  s'y  est  arrêté  des  montagnes  de 
t:lace  que  ces  ponts  auront  peine  à  soutenir  lonctemps  et  ils  seront  infailli- 
blement emportés  sil  vient  un  suicioît  d'eau  capable  de  pousser  avec  impé- 
timsité  les  places  rpii  sont  entassées  à  la  tète  et  au  milieu  de  la  rivière 
d'une  manière  tellement  exlraonlinaiie  que  le  peuple  y  accourt  de  tous  côtés 
pour  voir  ces  amas  de  t;l<ice  dont  l'épaisseur  et  la  quantité  ont  quelque  chose 
de  prodigieux.  C'est,  Monsieur,  sur  les  deux  heures  après  minuit  que  le  plus 
grand  désordre  est  arrivé  et  le  bruit  a  été  si  grand  que  ceux  qui  logent  sur 
les  ponts  et  sur  les  bords  de  la  rivière  ont  été  sur  pied  et  en  crainte  tout  le 
reste  de  la  nuit.  On  a  appréhendé  que  la  Tournelle  où  sont  les  galériens  ne 
fût  emportée  et  il  est  vrai  que  la  glace  qui  s'y  est  élevée  jusques  au  premier 
étii^e  par  l'effort  de  celle  qui  est  au-dessus  pouvait  donner  quelque 
appréhension. 

F,a  livièie  des  (lobelins  a  été  aussi.  Monseigneur,  extrêmement  débordée, 
mais  comme  la  rivière  (h-  Seine  ne  l'a  pas  été  à  propoition,  ce  torrent,  qui  a 
eu  son  cours  et  sa  décharge  par  ce  moyen,  n'a  fait  d'autre  désordre  dans  le 

1.  Voir  à  ce  sujet  :  Pibrhf.  Mathieu, //»."f/r»icffr/eF»v<ncc  [de  François  I"  à  Louis  XIII], 
l'aris.  1631,  2  vol.  in-fnl.  Hibl.  Nal..  M»  a  2S  A\  II.  p.  773  et  774.  —  Les  .<  montagnes 
de  (flaee  ••  dont  i)arle  l'autour  concernent,  non  la  Seine,  mais  la  Sanne,  non  Paris, 
mais  Lyon;  rie  même,  il  fait  allusion  aux  ->  ruines  et  dépàts  que  fit  la  rivière  de 
Loire  sur  tous  ses  voisins  ..  ;  pourtant,  il  termine  son  récit  en  disant  :  «  sitôt  que 
la  rivitre  de  St  hv  fut  libre,  le  roi  alla  à  Sainl-r,eriuain  ».  —  Voir,  d'autre  part, 
au  sujet  du  <  grand  liiver  ••  de  1008  :  Macuick  Cmamimon.  ouvr.  cité,  I,  p.  24-25. 
—  hcmarqiions  rpie  le  rapport  de  hk  Hyandt  est  accompagné  d'ime  analyse  du 
passade  de  Matiiifi  relatif /i  cette  eriie  de  tfiOH.  (Voir  :  Mélanges  (".olbert,  tome  174, 
frd.  173. 

2.  Bibl.  Nationale,  Mss.,  Mélan)."''<  Culbert.  V(d.  Ht,  fol.  ir>0. 
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faubourg  où  il  a  passé  que  celui  d'abattre  quelques  murs  à  l'hôpital  de  la 
Miséricorde.  Les  officiers  font  ce  qu'ils  peuvent,  Monsie\jr,  pour  le  secours 
de  tous  ceux  qui  en  ont  besoin,  .le  suis,  avec  tout  le  respect  que  je  vous 
dois, 

Monsieur,  * 

Votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur. 

De  la  Reynie. 


Pièce  N»  2^ 

Ce  samedi  au  soir  16  <le  janvier  167 


Monsieur, 


La  rivière  étant  crue  de  plusieurs  pieds  environ,  sur  les  trois  heures  de 
cette  après-dînée,  les  glaces  qui  étaient  entassées  dans  le  canal  au-dessus 
de  Paris  ont  été  jetées  en  partie  dans  la  plaine  et  le  reste  avec  ce  qui  en 
était  retenu  par  les  ponts  a  été  emporté  et  brisé  d'une  furie  qui  a  épouvanté 
tous  ceux  qui  l'ont  vu.  Quelques  arches  des  ponts  de  la  Tournelle,  de  celui  de 
l'Hôtel-Dieu  et  de  Petit-Pont  ont  été  d'abord  bouchées  depuis  le  fond  de 
l'eau  jusques  en  haut  du  ceintre  et  elles  sont  encore  au  même  état  à  huit 
heures  du  soir;  mais  le  péril  ne  semble  pas  avec  cela.  Monsieur,  être  tel  à 
présent  qu'il  paraissait  être  tout  ce  matin  parce  que  les  ponts  ont  souffert 
les  plus  rudes  chocs  qu'ils  pussent  avoir  et  parce  qoe  la  rivière  coule  tou- 
jours cependant  sous  les  arches  qui  sont  libres,  quoique  ce  soit  avec  plus 
de  rapidité. 

Les  habitants  des  maisons  qui  sont  sur  le  pont  Marie  avaient  commencé, 
dès  cette  nuit  à  se  retirer  et  ils  ont  quitté  entièrement.  Ceux  de  Petit-Pont 
les  ont  imités  ce  matin  et  tout  ce  qui  restait  sur  tous  les  autres  ponts  habités 
a  été  si  effrayé  du  bruit  et  du  fracas  de  cette  après-dînée  qu'il  n'y  est  resté 
personne.  J'en  ai  donné  avis  à  M'  le  chevalier  du  guet  et  à  M""  Blondot  afin 
qu'ils  prennent  des  précautions  pour  cette  nuit  dans  ces  quartiers-là  et 
afin,  Monsieur,  qu'elles  se  puissent  étendre,  s'il  y  a  moyen,  jusques  à  la 
pointe  du  jour. 

Quelques  moulins  et  le  reste  des  bateaux  ont  été  emportés.  On  prétend 
qu'il  y  a  eu  jusques  à  vingt-cinq  ou  trente  personnes  qui  se  sont  laissées 
surprendre  et  qui  ont  péri;  mais  le  nombre  n'en  est  pas  bien  assuré. 

Je  suis,  avec  tout  le  respect  que  je  vous  dois, 
Monsieur, 

Votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur, 


De  la  Reynie. 


Pièce  >'°  3K 


Le  vendredi  15  de  ce  mois,  la  rivière  des  Gobelins  commença  à  se  déborder 
avec  beaucoup  d'impétuosité  et,  sans  les  soins  que  les  officiers  de  police 

1.  Bibl.  Nationale,  Mss.,  Mélanges  Colbert.  vol.  I'i4,  fol.  162. 

2.  Ibid..  vol.  174,  fol.  168-172. 
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y  ont  apporl.'s,  oUo  aurait  lait  un  bien  |>lus  praml  dt'gàt.  Il  y  a  eu  un  pan 
»le  nuirailir  il«>  la  Pitié  .-t  .les  maisons  voisinos  qui  ont  iHé  uballues  par  son 
•It-lMinlt-minl  qui  fut  tel  que  quelques  corps  morts  que  l'on  portait  de 
THotel-Dieu  y  demrun'-rent  sans  f^lre  inhumés,  co  qui  donna  beaucoup  de 
crainte  aux  liabitanls  des  faubourgs  de  Saint-Marcel  et  Sainl-Victor.  Mais  la 
grande  crue  des  eaux  des  rivières  de  Seine  et  de  Marne  n'étant  pas  encore 
arrivée,  cela  donna  plus  de  facilité  à  l'écoulemenl  des  eaux,  co  qui  garantit 
ces  faubourgs  du  déluge  dont  ils  étaient  menacés,  l'eau  ayant  déjà  été  jus- 
(jues  aux  portes  de  l'église  de  Saint-Médard.  Ce  torrent  ayant  détaché  quan- 
tité de  glaces  et  la  crue  tles  eaux  des  rivières  de  Seine  et  de  Marne  étant 
survenue  emporta  nombre  de  bateaux  qui,  allant  donner  conlie  les  aiclies 
du  pont  des  Tuileries  avec  les  débâcles  de  bateaux  de  ])ois  et  grande  hauteur 
de  glace,  ont  entraîné  cinq  palées  et,  par  même  moyen,  six  travées  dudit 
pont  qui  en  font  la  moitié. 

Samedi  1(»,  six  heures  du  malin,  (jneique  tem]i.s  auparavanl  la  chute, 
.M'  DE  Vkndô.me  y  avait  passé,  (luelque  soin  que  M''  le  lieutenant  de  ])olice 
«'ùt  pris  pour  empêcher  que  l'on  ne  passât  sur  ce  pont.  Personne  ne  périt 
dans  ce  rencontre,  quoique  Ton  ait  fait  courii'  le  bruit  qu'un  gar«;on  bou- 
cher conduisant  de  la  viande  était  tombé  dans  la  rivière.  Et,  sur  ce  que 
nous  vîmes  plusieurs  personnes  sur  les  lices  du  reste  du  pont  pour  voir  les 
glaces,  nous  les  fîmes  lelirer  et  fermer  la  porte  qui  restait  du  côté  des  Tui- 
leries avec  ordre  à  des  archers  d'en  empêcher  l'entrée.  Le  bruit  que  lit  la 
rupture  des  glaces  fut  si  grand  qu'il  semblait  que  ce  fût  autant  de  coups 
de  canon  et  la  crue  des  eaux  fut  si  violente  sur  les  quatre  heures  que,  dans 
un  instant,  elle  se  trouva  augmentée  de  six  à  sept  pieds.  Le  désordre  aurait 
été  bien  plus  grand  si  les  eaux  ne  se  fussent  point  débordées  dans  les 
plaines  d'Ivry  et  autres  endroits  où  elles  ont  jeté  des  glaces  d'une  gros- 
seur prodigieuse.  C'était  chose  affreuse  de  voir  la  quantité  de  ces  glaces 
qui  s'étaient  amassées  en  rochers.  11  y  en  eut  qui  allèrent  jusques  au  second 
étage  de  la  Tournelle  où  l'on  met  les  galériens  et  qui,  s'élevant  au-dessus 
les  unes  des  autres,  barrèrent  plusieurs  arcades  dudit  pont,  de  telle  sorte 
qu'il  n'en  resta  (|ue  deux  de  libres  pour  le  passage  de  l'eau,  ce  qui  donna 
ajipréhension  pour  les  ponts  de  l'Unlel-Iiieu  et  de  Notre-Dame  et  jtour  les 
maisons  voisines.  Mais  ce  qui  augmentait  la  l'r;iyeur  t'-lait  que  plusieurs 
bateaux  et  des  glaçons  d'une  épaisseur  de  deux  à  trois  pieds  avaient  fermé 
les  arches  du  jiont  Marie,  qui  en  em|iêchèrent  le  cours  jtendant  un  très 
long  temps  et  qui,  se  faisant  ensuite  ouverture,  emportèrent  quantité  de 
bateaux  c|iii  s'allèrent  briseï'  aux  arches  du  |miii  Notre-Dame  et  du  Pont- 
.Neuf. 

Sans  le  soin  fjue  l'on  a  pris  de  la  Samarit.iine,  elle  iiurait  pu  être  em- 
portée par  la  foire  des  flots  qui  entraînèrent  après  eux  trois  moulins, 
appartenant  à  rilôtel-Dieu  et  à  .M''  LECocy,  conseiller  de  la  Crand'Chambre, 
et  trois  bateaux,  dans  bsijuèls  il  se  trouva  (juelques  femmes  (jui  lavaient  du 
linge.  Il  y  en  eut  .'•ipt  qui  lurent  assez  heureuses  de  se  sauver  du  naufrage 
]iar  le  prompt  secouis  i|u'un  batelier  a[>poila  dans  le  dessein  qu'il  eut  de 
sauver  sa  belle-mère  qui  péril  avec  huit  ou  neuf  femmes  dont  les  unes 
furent  suffoquées  par  les  eaux,  les  autres  brisées  parles  glaces,  mais  d'une 
difTérenle  manière,   l'une  ayant  eu  la  léte  rouiu'e  pni-  un    glaçon  et  une 
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autre  les  deux  cuisses.  Il  y  a  eu  quelques  personnes  dans  lesJits  moulins 
qui  ont  péri  pour  n'avoir  pas  exécuté  assez  tôt  les  ordres  quon  leur  avait 
donnés  de  se  retirer  et  le  débris  des  bateaux,  la  violence  des  eaux  et  des 
glaces  emportèrent,  sur  les  cinq  heures  du  soir,  deux  arches  du  pont  des 
Tuileries  de  six  qui  restaient.  L'épouvante  a  été  si  grande  que  la  plupar't 
des  habitants  qui  logeaient  sur  les  ponts  au  Change,  Notre-Dame  et  pont 
Marie  ont  emporté  tous  leurs  meubles  et  Ton  donne  tous  les  ordres  néces- 
saires pour  empêcher  les  carosses  et  les  charettes  d'y  passer. 

Le  dimanche  17,  l'impétuosité  de  l'eau  emporta  une  galerie  que  le  sieur 
Dance  a  fait  construire  pour  passer  de  sa  maison  à  la  pompe  qui  est  sur  le 
pont  Noire-Dame.  La  violence  des  eaux  a  élé  si  grande  et  l'épaisseur  des 
glaces  si  forte  que  l'on  n'avait  point  entendu  parler  de  semblable  depuis 
l'année  1608  qui  est  celle  du  grand  hiver,  dans  laquelk'  Mathieu  remarque; 
qu'il  s'était  élevé  sur  la  rivière  de  grandes  et  hautes  niontagiip.s  de  glaces 
assez  fortes  pour  ruiner  non  seulement  des  ponts,  mais  des  villes  entières. 
11  remarque  que  l'on  appréhendait  si  fort  pour  le  pont  de  Lyon  que, 
pour  le  forliher,  on  le  chargea  de  pierres  de  sépultures  antiques  et  de  pièces 
de  fer. 

Je  prends  la  liberté  de  vous  envoyer  l'extrait  comme  il  se  trouve  dans 
son  histoire  et  vous  supplie,  Monseigneur,  d'être  persuad»'  que  personne  au 
monde  n'est  avec  plus  de  respect  et  de  passion, 

Votre  très  humble,  très  obéissant  et  très  obligé  serviteur, 

De  Rvaxdt. 

Le  pont  de  bois  qui  va  de  l'ile  à  Notre-Dame  a  beaucoup  souffert.  Je  crois 
néanmoins  qu'il  se  pourra  garantir.  Nous  n'avons  pas  laissé  de  faire  ferai(îr 
les  portes  pour  empêcher  le  monde  d'y  passer... 

Ce  lundi  IS  janvier  1677. 
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LA   riiANS(J|{I«:SSlUX  \)E  LA  MKK  DES  1  ALUNS 
DAxNS  LA  RÉGION  DE  LA  LOIRE 

(Carte,  Pl.  xvi) 


Los  oludos  géolop:iqut's  faitos  dans  la  rôfjion  de  la  Loire  moyenne 
ont  montré  le  rùle  considérable  qu'a  joué,  au  point  de  vue  géogra- 
phique, la  transgression  de  la  mer  des  Faluns  en  Touraine  à  l'époque 
miocène.  L'attrarlion  ([u'elle  a  exercée  sur  le  réseau  hydrographique 
de  la  Loire  est  apparue  avec  évidence.  C'est  elle  ([ui  a  détourné  la 
Loire  vers  l'Ouest  à  partir  d'Orléans;  c'est  elle  encore  qui  a  déterminé 
la  convergence  en  Touraine  du  Cher,  de  l'Indre  et  de  la  Vienne,  qui, 
groupés  on  un  soûl  faisceau,  viennent  se  jeter  dans  le  lleuve  dans  la 
région  de  Langeais-Gandes.  Mais  là  ne  se  bornent  pas  les  consé- 
quences géographiques  do  la  transgression  falunienne;  l'étude  de  la 
répartition  dos  dépôts  do  faluns  permet  do  se  rendre  compte  des 
conditions  toi)ùgraphiquos  dans  lesquelles  s'est  effectuée  cette  trans- 
gression et  de  la  part  qui  lui  revient  dans  le  modelé  actuel  du  sol. 
C'est  ce  que  nous  voudrions  montrer  dans  le  présent  article. 

I 

Pour  retracer  les  phases  de  cotte  ('vulution.  il  est  nécessaire  de 
remonter  quoique  pou  en  arrière  ot  (ros(|uissor  la  succession  d'événe- 
ments qui  ont  précédé  et  préparé  l'invasion  marine.  Depuis  la  fin  de 
l'époque  crétacée,  la  mer  avait  abandonné  la  ])artio  méridionale  du 
Bassin  do  Paris;  sur  le  sol  largomont  érodé  so  déposèrent,  d'abord, 
n\  Anjou,  les  grès  à  Sahalites,  d'âge  éocène  inférieur,  qui  débutent 
par  un  conglomérat  de  base  nellemeni  lluviatilo '.  Puis  un  régime 
lacustre  succéda  à  ce  régime  do  transport  :  l'Anjou,  la  Touraine,  le 
Poitou  et  le  lierry  furent  occupés  par  un  système  de  lacs  au  fond 
desquels  s'accumulèrent  dos  calcaires,  attribués,  suivant  les  autours, 
soil  à  l'Eocène,  soit  à   l'Oligocène  inférieur-;  les  lacs  disparurent 

1.  Carte  ;t>>ol'>;,i,/ur  ilr/nillrr  ,/p  lo  l-raine  i\  1  :  80  00(1,  rriiillc  n-  lOt;  {Aii'/ers)  et 
.rhaDlillons  de  ^ris  .|iic  .M'  U;  .iocli-iir  CornoNa  eu  l'obli^'oancc  de  me  montrer'au 
Lal)oratoire  de  <i('!olo^ie  de  la  Sorbonne. 

2.  Feuilles  n-  lOd  {An;,ers„  107  Tour.si,  120  (Loches)  et  121  Valençay) 
M'  J.  W  Ki.sc.li  lient  pour  lUnc  éocène.  (Feuille  n»  mi{A7if/ers,  et  liull.  Services  Carie 
liéolo'jiqtie  (h  la  l-ratne.  VI,  lK9t,  p.  28.) 
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ensuite  de  cette  région  bordière  des  massifs  anciens,  pour  se  con- 
centrer, à  l'Oligocène  supérieur,  en  une  grande  nappe  centrale,  le  lac 
de  Beauce,  qui  s'étendit  des  frontières  du  Berry  à  la  Picardie.  Enfin, 
dernier  épisode,  au  début  du  Miocène,  le  régime  lacustre  fît  place  Ue 
nouveau  à  un  régime  de  transport  fluviatile,  par  suite  de  la  surrec- 
tion  simultanée  du  Massif  Central  et  de  l'Ardenne  '.  Sur  les  pentes 
du  Massif  Central,  transformé  en  un  vaste  plan  incliné  vers  le  Nord- 
Ouest,  s'établirent  des  cours  d'eau  torrentiels,  qui  allèrent  étaler  au 
loin  les  débris  arrachés  par  eux  au  vieux  massif  cristallin.  On  peut 
suivre,  au  Nord,  jusqu'à  la  Manche,  les  nappes  de  sables  argileux, 
bariolés  de  rouge  et  de  gris,  qui  ont  comblé  la  cuvette  de  la  Sologne  ; 
on  retrouve  la  même  formation  sur  toute  la  bordure  Nord  et  Ouest 
du  Massif  Central,  en  Berry  et  en  Poitou  ;  il  nous  paraît  vraisemblable 
d'attribuer  à  ce  cycle  d'érosion  du  Miocène  inférieur  l'aplanissement 
définitif  de  la  région  de  la  Loire  moyenne,  par  suite  du  rabotage  des 
saillies  et  du  comblement  des  dépressions.  La  cuvette  de  la  Sologne, 
qui  est  la  région  où  le  Calcaire  de  Beauce  descend  à  son  point  le  plus 
bas  ^  a  dû  servir  de  centre  d'attraction  pour  tous  les  cours  d'eau  de 
la  France  centrale  et  occidentale.  Elle  n'a  pas  seulement  reçu  les 
apports  du  Massif  Central,  mais  encore  ceux  du  Massif  Armoricain. 
Il  paraît  diffîcile  d'en  douter,  quand  on  suit,  à  travers  la  Touraine, 
sur  la  rive  droite  de  la  Loire,  la  série  de  témoins  des  Sables  de 
l'Orléanais  qui  s'échelonnent  jusqu'aux  frontières  de  l'Anjou ^  Nous- 
même  avons  trouvé  un  gisement  de  Sables  de  la  Sologne  caracté- 
ristiques *  derrière  le  vieux  château  de  Langeais,  à  la  cote  80  m.,  en 
un  point  où  la  Carte  géologique  (feuille  n''  107,  Tours)  indique  du 
Pliocène.  Plus  on  s'approche  du  Massif  Armoricain,  plus  les  graviers 
grossiers  abondent  dans  ces  sables  argileux,  ce  qui,  suivant  une 
remarque  déjà  faite  par  M""  de  Grossouvre.  vient  fortifîer  Ihypothèse 
d'une  origine  armoricaine'.  Les  érosions  ultérieures  ont  fait  dis- 
paraître toute  trace  de  ces  sables  dans  l'Anjou  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  au  Sud-Ouest,  dans  la  direction  du  Bocage  Vendéen. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Loire,  en  face  du  gisement  de  Langeais, 
la  forêt  de  Chinon  occupe  un  plateau  de  sables  argileux,  rouges  et 
gris,  dont  l'altitude  est  comprise  entre  100  et  120  m.  La  partie  supé- 


1.  Gustave  Dollfus,  Des  derniers  mouvements  du  sol  dans  les  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Loire  {Conf/rès  f;éolof/ique  international,  Comptes  Rendus  de  la 
Vllt  session,  en  France,  1900,  Paris,  1901,  p.  550). 

2.  Ihid.,  fig.,  p.  318. 

3.  Feuilles  n"'  108  {Blois  ,  107    Tours)  et  100  (Anf/ers). 

4.  Les  Sables  de  l'Orléanais  sont  les  plus  anciens  de  ces  apports  alluviaux; 
ceux  de  la  Sologne,  un  peu  plus  récents,  ont  précédé  de  peu  l'arrivée  de  la  mer  des 
Faluns. 

o.  Communication  personnelle  de  M'  de  Grossouvre,  ingénieur  en  chef  des 
Mines,  à  Bourges. 
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ri.'iin-  (i(>  «*os  sal)lrs,  nolainm.-iil  dans  l.-s  Laiul.-s  du  Uiicliard,  parail 
avoir  .Mr  roiuauit'c  par  la  iii.'i-  dos  Faluiis  ;  elle  ollVo,  en  tout  cas,  de 
grandes  irsseinMaucs  avec  le  lalmi  déoalcili<-.  Mais  la  parlie  infé- 
rieino  n»>  dillcro  pas  des  sablfs  do  la  rive  droite  de  la  Loire.  Les 
cailloux  de  quailz.  Ir.'S  roulés,  mêlés  de  silex  arrachés  à  la  craie,  y 
abondent.  Un  il<>l  di'  la  même  formation  est  isolé  à  la  cote  lU  m.,  à 
l'Est  de  Loudun  '.  sur  la  crèle  (|ui  sépare  la  vallée  de  la  Briande  de  la 
plaine  de  Richelieu  ;  les  sahles  ont  i;lissé.  au  'Suvd.  sur  les  pentes, 
jus(iu'auxenvironsde  !MI  m.  daltitnde.  Cet  ilolconstilue  la  liaieonavec 
la  i:rande  uajipe  de  sahles  argileux  jaunâtres,  à  caiilcux  de  (piartz 
roulés,  (|ui  s'étale  en  hftrdnre  de  la  (iàliue,  au  pied  du  Terrier  du  l'ouil- 
loux  ("ll'i  m.  I. 

En  dehors  di'  leurs  caractères  lilhologitiues,  ces  dépôts  graveleux, 
échelonnés  deimis  la  Loire  jusipi'à  la  (iâtine,  présentent  un  caractère 
topographique  comniun;  ils  soni  lous  dans  une  situation  culminante 
et  à  des  altitudes  concordantes  entre  elles.  Ce  sont,  évidemment,  les 
lambeaux  d'un  manteau  sableux  originairement  continu,  dans  lequel 
les  érosions  ullt'rieures  ont  prali(iué  de  larges  trous.  Il  a  recouvert 
uniformément  un  i)lan  incline  dont  il  ne  subsiste  plus  aujourd'hui 
f|ue  le  plateau  de  la  forêt  de  Chinon.  les  linuleurs  de  Loudun  et  la 
plate-forme  de  Thénezay,  en  Poitou. 

En  résumé,  il  faut  se  représenter  la  partie  méridionale  du  Bassin 
de  Paris,  à  l'époque  du  Miocène  inférieur,  comme  une  région  déprimée 
vers  son  centre,  en  Sologne,  et  dont  la  bordure,  relevée  vers  l'Est,  le 
Sud  et  rOuest,  t'iait  recouverte  d'une  aun-olc  d'alluvions  granitiques- 


II 

La  transgression  de  la  mei-  des  Kalinis  vint  lout  changer.  .\u  début 
du  Miocènes  moyen,  l'Il-t  de  la  Bretagne.  lAnjou  <'t  la  Touraine 
s'affaissèrent  au-dessous  du  niveau  de  la  mei'.  suivant  un  axe  à  piui 
près  de  môme  sens  (jue  les  plis  sud-aiinoricains.  Les  eaux  de  l'Océ'an, 
envahissant  cette  dépression,  la  translurmèr(M)t  en  un  golfe  marin, 
allongé;  vers  l'Est  jusqu'aux  environs  de  Beaugency.  Peu  à  peu,  les 
alluvions  dt-versi-es  parles  llr'uves{|ui  s'y  jetaient,  les  sables  recouverts 
par  la  nu'r  et  remanii-s  par  les  courants,  les  produits  de  l'érosion 
marine  liniii-nt  par  combler  o-  gfdfc.  en  constituant  un  sable  coquillicr 
appidé  «'  l'alun  ■■.  Puis  un  inou\ciiicnl  (l'ensemble  du  sol,(|ui  s'ell'cctua 
en  sens  inverse  <lu  (uê'cedent.  releva  le  fond  du  golfe  «;t  en  chassa  la 
mer;  le  (Centre  de  la  I-Vance  se  soulevait,  taudis  (|ue  \o  Bassin  de 
Paris  se  plissait-.  La  pente  gi'uM'-rale  du  terrain  s'(''tablit   vers  l'Ouesl. 

1.   l'iMiilli'  II"  I  lî»    Snumur\ 

•2.  <;.   l)oi,i,Ki>,  Drs  derniors  muitreineiils  tin  su/...    )'tmi/ri:s  f/rijli>;/i<im'  iiileniu- 
linlinl...,  p.  •"l'i'i  . 
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Les  traits  essentiels  de  la  to[)OgTaphie  actuelle  étaient  fixés  délinitive- 
ment. 

Du  grand  placage  de  faluns  qui  a  recouvert  la  région  ligérienne, 
■en  aval  d'Orléans,  il  ne  subsiste  plus  que  des  lambeaux  ;  l'érosion  n*'a 
pas  eu  de  peine  à  déblayer  ces  sables  coquilliers  sans  consistance. 
Mais  ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  qu'elle  a  respecté  en  nombre  de 
points  la  topographie  miocène,  que  l'on  peut  reconstituer  presque 
tout  entière,  grâce  aux  gisements  de  faluns  conservés  depuis  Angers 
jusqu'à  Beaiigency.  On  est  alors  frappé  des  rapports  étroits  qui 
unissent  le  relief  actuel  avec  celui  du  Miocène.  C'est  là  le  grand  intérêt 
(luo  présente  l'étude  de  la  transgression  falunienne. 

Tout  d'abord,  on  peut  retrouver  assez  bien  le  tracé  ancien  du 
rivage  méridional  du  golfe,  depuis  la  Sologne  jusqu'aux  environs 
d'Angers.  11  est  jalonné  par  une  série  de  dépôts  littoraux,  reconnais- 
sablés  par  leur  faune,  parleur  stratification  entre-croisée  et  par  l'abon- 
dance des  coquilles  brisées  et  roulées.  Ils  paraissent  s'être  formés  un 
peu  au-dessous  de  la  zone  de  balancement  des  marées,  dans  des  fonds 
■d'une  dizaine  de  mètres  ;  on  a  parfois  de  véritables  dépôts  de  plage,  avec 
pholades  el  antres  lithodomos.  Ce  faciès  typique  est  particulièrement 
développé  dans  le  gisement  classique  de  Pontlevoy,  au  Sud  de  Blois  ; 
comme  on  le  suit  sans  modification  jusqu'à  l'entrée  de  l'Anjou,  sa 
présence  permet  de  déterminer,  à  une  dizaine  de  mètres  près,  l'altitude 
moyenne  du  plan  deau  et,  par  suite,  celle  du  rivage. 

Dans  la  région  de  Pontlevoy,  les  faluns  sont  compris  entre  les  cotes 
100  et  HO  m.  Ils  atteignent,  par  exception,  138  m.  à  Oisly,  très  pro- 
bablement par  suite  d'un  gauchissement  local  du  sol.  En  adoptant  la 
valeur  130  m.  pour  l'altitude  moyenne  du  rivage,  on  reste  dans  les 
limites  de  la  vraisemblance. 

Après  une  lacune  dans  l'Est  de  la  Touraine,  les  faluns  reparais- 
sent largement  développés  sur  le  plateau  de  Sainie-Maure,  autour  de 
Manthelan,  de  Bossée,  de  Sainte-Gatherine-de-Fierbois,  à  des  cotes 
variant  entre  105  et  127  m.  Ici  encore  on  peut  admettre  que  le  rivage 
passait  aux  environs  de  la  courbe  130  m.  Il  en  est  de  même  dans  le 
Sud  de  la  Touraine,  où  les  faluns  sont  à  liO  m.  à  Paulmy  et  à.  \{6  m. 
à  Ferrière-I'Arçon  ;  puis  leur  niveau  se  relève  à  Charnizay  (13i  m.), 
sur  la  lisière  de  la  Brenne,  où  l'on  peut  placer  le  rivage  vers  140  m. 
Ici  comme  à  Oisly,  il  semble  qu'il  se  soit  produit  un  relèvement  local 
postérieur  au  dépôt  des  faluns. 

Une  grande  lacune  sépare  les  gisements  de  Touraine  de  celui 
d'Amberre  (110  m.),  situé  à  5  km.  au  Sud  de  Mirebeau,  à  l'entrée  du 
Poitou.  Ce  gîte  isolé,  le  plus  méridional  de  tous,  est  un  vrai  dépôt  de 
plage,  assignant  au  rivage  une  altitude  de  120  m.  au  plus. 

Il  faut  ensuite  se  transporter  sur  les  frontières  de  l'Anjou,  au  Sud- 
Ouest  de  Saumur,  pour  rejoindre  l'importante  nappe  de  faluns  de 

AN.N.    DE    GKOn.    —    XIX^    ANNKE.  23 
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Doué-la-Fonlain(\  qui  occupe  une  grande  partie  de  la  vallée  du  Layon. 
L'altitude  diminue  :  elle  varie  entre  60  et  SO  m.  à  Doué  et  dans  ses 
environs  immédiats,  entre  76  et  85  à  Gonnord,  au  Sud  de  Tliouarcé, 
sur  la  lisière  du  Rocage  Vendéen.  Mais  aussi  le  faciès  a  changé  :  les 
dépôts  de  plage  sont  remplacés  par  des  dépôts  d'eau  plus  profonde, 
où  abondent  les  Rryo/aires.  les  Pectens  et  antres  Mollusques 
vivant  dans  les  fonds  de  25  à  50  m.  Il  est  donc  nécessaire  d'ajouter 
une  quarantaine  de  mètres  à  l'altitude  des  gisements  les  plus  élevés 
pour  avoir  celle  du  rivage,  ce  (jui  conduit  à  faire  passer  celui-ci  par  la 
cote  1"20  m.  Plus  à  l'Ouest,  à  Chalonnes,  les  faluns  se  tiennent  entre 
tO  et  50  m.,  en  gîtes  fort  peu  étendus;  on  peut,  en  ce  point,  donner 
au  rivage  l'altitude  de  1 10  m.  Les  faluns  du  Miocène  moyen  se  font 
de  plus  en  plus  rares  au  delà.  On  en  retrouve  un  lambeau  à  IKst  de 
Nantes,  à  la  ferme  des  Cléons,  sur  la  commune  de  Haute-Goulaine, 
par  -20  m.  d'altitude  seulemeul  '.  11  ne  ligure  pas  sur  notre  carte 
l'pl.  xvi).  qui  s'arrête  à  .\ncenis. 

Si  l'on  reporte  toutes  ces  indications  sur  une  carte  lopographique, 
on  arrive  à  tracer  une  ligne  de  rivage  continue  depuis  la  Sologne  jus- 
qu'à l'Anjou.  La  limite  orientale  extrême  reste  indéterminée,  parce 
que,  en  Sologne,  les  érosions  ultérieures  ont  abaissé  le  niveau  du  sol 
au-dessous  de  la  cote  130  m.  et  ont  pu  faire  disparaître  des  gîtes  de 
faluns.  Mais,  au  voisinage  de  la  vallée  du  Cher,  le  niveau  des  plaines, 
relevé  par  l'anticlinal  de  la  forêt  d'Ambuise,  contre  lequel  s'adossent 
au  Nord  les  faluns  de  Pontlevoy,  dépasse  sensiblement  130  m.  d'alti- 
tude. Il  atteint  la  cote  IHi^  m.  au  Signal  de  la  Ronde  de  Géré,  au  Sud 
du  Cher,  entre  Chenonceaux  et  Muntrichard.  Aussi  voil-on  le  rivage 
dessiner  une  baie  au  Sud,  vers  Monlrichard,  remonter  vers  le  Nord,  en 
contournant  la  colline  de  la  Ronde  de  Géré,  poui-  prendre  ensuite  la 
direction  du  Sud-Ouest,  en  longeant  la  plaine  de  Loches,  haute  de 
145  m.  en  moyenne.  L'anticlinal  de  Saint-f'lovier  (150  m.)  se  pro- 
jette en  cap,  au  Nord  d'une  profonde  baie  qui  se  termine  à  Char- 
nizay.  Le  rivage  court  ensuite  d'Est  en  Ouest  jusqu'à  lanliclinal  de 
Chàtellerault,  en  bordant  la  plaine  poitevine,  située  sensiblement  au 
même  niveau  que  lui  (U5  m.  en  moyenne).  Puis  il  contourne,  par  le 
Nord  et  l'Ouest,  l'anticlinal  de  Chàtellerault,  qui  atteint  171  m.  aux 
Hauts  Clairvuux,  à  H  km.  W  de  Ch:iti'lleraull,  dessine,  an  pied  de  la 
colline  de  .Mircbeau  (161  m.j,  la  baie  d'Amberre,  pour  sinlléchir  déli- 
nitivement  au  Nord-Ouest,  en  longeant  le  pied  de  la  Gàtine.  Vers 
Gonnord,  on  j»erd  sa  trace,  en  raison  de  la  platitude  de  la  pénéplaine 
des  Mange.-,.  La  butte  cotée  175  m.  au  Siid-(Juest  de  Chalonnes  devait 

1.  (i.-F.  DoLLKUS,  Faune  maf/tcolor/ir/ue  du  Miocène  .supi-rieur  Jiedunicni  de 
Moiitaif/u  (Vendée,  {Associatinn  h'riunnise  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Compte 
rendu  de  In  .16'  session,  lieims.  1907,  \oles  et  Mémoires,  l'aris,  l'JOS,  p.  342- 
345  . 
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former  une  île,  à  moins  que  la  mer  ne  l'ait  contournée  par  le  Nord; 
mais  elle  n'a  certainement  pas  été  submergée. 

Le  rivage  Nord  de  la  mer  des  Faluns  est  beaucoup  plus  imprécis 
que  celui  du  Sud.  On  peut  le  faire  concorder  avec  la  courbe  de  130  m^, 
étant  donné  que  les  faluns  se  tiennent  à  121  m.  à  la  Chapelle-Saint- 
Martin  (au  Nord  de  Beaugency),  à  106  m.  à  Villebarou  (au  Nord  de 
Blois),  à  120  m.  à  Semblancay  (au  Nord  de  Tours),  entre  80  et  90  m. 
dans  le  bassin  de  Savigné,  où  ils  présentent  le  faciès  profond  à  Bryo- 
zoaires. Ce  rivage  est  dominé  en  Touraine  par  les  hauteurs  de  Saint- 
Nicolas-des-Motets  (loT  m.)  et  par  celles  de  la  forêt  de  Beaumont-la- 
Ronce  (^167-179  m.).  Puis  tout  relief  se  perd,  et  le  rivage  devient  hypo- 
thétique au  delà  de  Ghâteau-la-Vallière. 

Ainsi  délimitée  au  Nord  et  au  Sud,  la  mer  des  Faluns  formait  en 
Touraine  un  golfe  allongé,  se  terminant  par  une  large  baie  dans  le 
Blaisois,  et  projetant  au  Sud  deux  autres  baies,  l'une  vers  Charnizay, 
l'autre  vers  Amberre,  qui  ont  des  allures  d'estuaires  fluviaux. 

Ce  n'est  pas  tout.  Non  seulement  on  peut  retrouver  les  limites  de 
ce  golfe,  mais  encore  on  peut  se  faire  une  idée  assez  précise  de  sa 
bathymétrie,  grâce  aux  conditions  toutes  spéciales  dans  lesquelles  se 
sont  déposés  les  faluns.  Ceux-ci  ont,  en  effet,  envahi  une  surface 
continentale  travaillée  antérieurement  par  l'érosion  fluviale;  ils  ont 
comblé  les  dépressions,  où  ils  se  sont  conservés  plus  ou  moins  intégra- 
lement, tandis  qu'ils  ont  été  presque  partout  balayés  sur  les  surfaces 
en  saillie.  L'horizontalité  des  couches  n'a  pas  été  dérangée  par  Pe 
soulèvement  épeirogénique  qui  les  a  portées  à  leur  altitude  actuelle, 
de  telle  sorte  que  leur  répartition  topographique  est  aujourd'hui  la 
même  qu'à  l'époque  de  leur  dépôt.  Dès  lors,  on  peut  considérer  leur 
surface  comme  représentant  assez  bien  le  fond  du  golfe  miocène,  à 
quelques  mètres  près'.  C'est  ce  que  figure  notre  carte. 

Faisant  abstraction  du  travail  ultérieur  de  l'érosion,  nous  avons 
réuni  par  des  courbes  tous  les  points  de  même  altitude  où  se  trouvent 
des  faluns;  nous  avons  ensuite  comblé  les  intervalles  qui  séparent  les 
gisements  en  nous  basant  d'une  part  sur  l'altitude  des  gisements  les 
plus  proches,  d'autre  part  sur  l'âge  des  terrains  dans  les  intervalles 
considérés.  Toutes  les  fois  que  nous  avons  rencontré  des  nappes 
de  calcaires  lacustres  tertiaires  ou  bien  des  sables  du  Miocène  infé- 
rieur, nous  avons  admis  que  leur  surface  supérieure  correspondait 
approximativement  au  fond  de  la  mer  des  Faluns.  Dans  tous  les  autres 
cas,  nous  avons  fait  passer  les  courbes  par  les  points  actuellement  les 
plus  élevés.  Là  où  l'érosion  a  enlevé  de  trop  grandes  masses  de  ter- 
rain, nous  avons  figuré  les  courbes  en  pointillé.  Il  reste  forcément  une 

1.  L'épaisseur  des  couches  dépass';  rarement  ii  à  6  m.  Elle  atteint,  par  exception, 
2  m  à  Doué-la-Fontaine. 
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pari  d'hypothèse  <H  (riii.n  lilmli'  liés  grantle  dans  cet  essai  de  recon- 
slilulion,  mais  un  ct-rlaiii  iiuiiibrc  de  faits  pivcis  paraissent  acquis. 

Le  fond  orienlal  dn  yuH»".  à  IKsl  d'une  li-n.-  tirée  do  Langeais  à 
Mirebeau,  présente  une  topographie  très  plate;  les  différences  de 
niveau  sont  insignilianles.  Tous  les  points  sont  silués  au-dessus  de 
10»  m.  A  l'Ouest  do  ccllo  ligne,  la  topographie  dovionl  plus  variée.  Un 
large  couloir,  de  80  à  85  m.  d'ail ilude  moyenne,  so  dessine  entre  le 
rivage  Nord  et  l'anticlinal  do  Hourguoil-Forôl  de  Chinon  (126-121  m.). 
11  débute,  auprès  do  Langeais,  par  un  gisement  de  faluns  que  nous 
avons  découvert,  par  70  m.  d'allilude,  à  la  forme  de  la  Gnérinerie 
(4  km.  NW  de  Langeais),  et  il  so  continue  par  ceux  de  Rillé,  de  Savi- 
gné,  de  Noyanl-Méon.  Il  y  a  là  l'indication  d'une  vallée  miocène, 
antérieure  aux  faluns,  et  creusée  à  une  (juaranlaino  de  mètres  au- 
dessous  du  niveau  des  plaleaux  voisins.  On  perd  sa  trace  au  Nord- 
Ouest,  par  suite  des  vastes  déblaiements  opérés  par  le  Loir. 

Une  secundo  valb^'o.  do  slrucluro  monoclinale,  ai)|jaraît  nettement 
on  bordure  du  rivagi'  Sud-Ouest,  depuis  Amberre  jusqu'à  Chalonnes. 
Elle  est  jalonnée  par  les  faluns  d'Amberre  (110  m.),  que  domine  l'an- 
cienne falaise  de  Mireboau  (161  m.i;  par  ceux  de  Doué-la-Fontaine 
(60-80  m.),  au  pied  d'un  coteau  do  plus  do  100  m.  ;  puis  elle  se  dédouble 
en  une  vallée  Nord,  par  Ambillon  (50  m.)  et  Saint-Saturnin  (50  m.), 
et  en  une  vallée  Sud,  par  la  Fosse  (70  m.),  Tigné  (70  m.),  les  Pierres- 
Blanches  (40  m.)  et  Chalonnes  io0-40  m.).  Sur  tout  ce  trajet  elle 
accompagne  le  vieux  synclinal  houiller  de  Doué-la-I-'ontaine  —  Cha- 
lonnes —  .\ncenis,  qui,  rajeuni  par  l'érosion,  reste  ainsi  un  des  traits 
fondamentaux  de  la  topographie  angevine.  Par  un  singulier  privilège, 
ces  formes  topographicjues  datant  de  l'époque  miocène  se  sont  con- 
servées presque  intégralement  jus(ju'à  nous.  Quand  la  nappe  sableuse 
des  faluns,  qui  a  recouvert  toute  la  région,  eut  été  déblayée  par  les 
érosions  plioeènos  (,'t  qualernaires,  le  r(>liof  qu'elle  masquait  a  reparu 
au  jour.  La  persistance  de  la  falaise  crétacée  de  Mireboau,  qui  domine 
de  50  m.  le  gîte  de  faluns  d'Amberre,  est  un  fait  encore  plus  remar- 
quable; depuis  rc'porpie  où  la  mer  miocène  battait  son  pied,  elle 
n'a  pas  reculé  de  pins  de  2  km.,  et  son  sommet  ne  s'est  guère 
abaissé,  car  on  trouve  tout  près,  an-dessus  de  Scorbé-Clairvaux,  des 
argiles  sablousos  et  dos  grès  d'âge  éocène,  ([ui  couronnent  l'anti- 
<:linal  de  Cliâlollerault  enli'e  160  et  171  m.  d'altitude.  C'est  là  un  cas 
de  conservation  exceptioimel. 

Il  est  enlin  un  dernier  point  sur  lequel  nous  voudrions  attirer 
l'attention  :  c'est  la  liaison  des  faluns.  d(''pût  marin,  avec  les  nappes 
de  sables  à  galets  quart/.eux,  d'origine  continentale,  qui  s'étendent 
en  Poitou,  sous  le  nom  de  «  boinais  »,  d(!puis  le  Bocage  jus(|u'au 
Massif  Central  :  ceux-ci  ressemblent  absolument  aux  Sables  de  la 
Sologne,  et,  en  1903,  M'  DoUfus  avait  raugi''  dans  cet  étage  les  bornais 
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de  la  Bussière,  près  de  Tournon-Saint-Martin*.  Néanmoins,  on  les  con- 
sidère généralement  comme  pliocènes,  et  la  2^  édition  (1905)  de  la 
Carte  géologique  de  la  France  à  I  :  1  000  000  les  indique  même  comme 
quaternaires.  Or  les  bornais  s'étendent  jusqu'en  Touraine,  oîi  Us 
s'appellent  «  bournais  »,  et  là  on  peut  aisément  constater  qu'ils  ne 
sont  pas  autre  chose  que  du  falun  décalcifié.  Dans  toute  l'étendue  de 
l'ancien  golfe  des  faluns,  on  voit  le  falun  normal,  fossilifère,  passer 
graduellement  au  sable  un  peu  argileux,  veiné  de  gris  et  de  rouge, 
où  le  nombre  des  coquilles  diminue  de  bas  en  haut  jusqu'à  disparition 
complète  :  on  a  alors  du  bornais  pur,  processus  d'altération  que 
M"  Dollfus  a  mis  en  vive  lumière  pour  les  faluns  de  Sainte-Maure,  de 
Ferrière-l'Arçon,  de  Paulmy,  de  Charnizay  et  qui  se  répète  partout^ 
Ce  bornais  de  décalcification  ne  ravine  jamais  les  faluns.  Il  y  a  tou- 
jours passage  progressif  de  l'un  à  l'autre.  Dans  tout  le  Sud  de  la  Tou- 
raine, oii  les  Sables  de  la  Sologne  font  défaut,  nous  ne  l'avons  jamais 
trouvé  au-dessous  des  faluns,  ni  au-dessus,  formant  une  couche  dis- 
tincte. Par  contre,  le  passage  latéral  se  constate  aussi  facilement  que 
le  passage  vertical:  bornais  et  faluns  sont  stratigraphiquement  au  même 
niveau  :  ce  sont  deux  faciès  d'une  même  série  de  couches.  Or,  par 
les  gisements  de  faluns  les  plus  méridionaux  de  la  Touraine,  par  ceux 
de  Ferrière-l'Arçon  et  de  Charnizay,  on  entre  en  contact  direct  avec 
les  bornais  des  plateaux  poitevins,  qui  se  prolongent  vers  le  Sud  par 
les  rives  de  la  Creuse,  les  forêts  de  la  Guerche  et  de  Moulière,  et  qui 
gagnent  les  grandes  nappes  des  environs  de  Poitiers  et  de  Mont- 
morillon.  En  suivant  pas  à  pas  sur  le  terrain  ces  sables  d'aspect  carac- 
téristique, on  les  voit  remonter  d'une  part  vers  la  Gâtine  vendéenne, 
de  l'autre  vers  le  Massif  Central,  où  ils  ont  laissé  une  série  de  témoins 
aux  environs  de  Bellac  et  de  Châteauponsac,  entre  250  et  320  m.  d'al- 
titude, sur  les  plateaux  limousins,  qui  sont  en  continuité  avec  la  plaine 
poitevine^  Ces  bornais  poitevins  sont  le  faciès  continental  des  faluns; 
ils  représentent  l'énorme  apport  d'alluvions  qui  est  descendu  du 
Massif  Central  au  temps  où  la  mor  des  Faluns  occupait  la  Touraine, 
et  qui  a  remblayé  le  Seuil  du  Poitou  par  suite  du  relèvement  du 
niveau  de  base  causé  par  la  transgression  marine. 

De  ce  qui  précède,  que  faut-il  conclure?  C'est  que  la  transgression 
des  faluns  a  interrompu,  presque  à  ses  débuts,  un  cycle  d'érosion  qui 

i.  Bull.  Services  Carte  f/éol.  de  Frunce,  XIII,  1901-1902,  n"  91,  p.  12-13. 

i.  Llvrel-Guide  des  Excursions  en  France  du  VIII"  Conr/rès  géolof)iquc  inlerna- 
iionul,  Paris,  1900.  Touraine.  Excursion  sous  la  conduite  de  Gustave  F.  Dollfis, 
n"  11'',  p.  24-26);  —  G.  F.  Dollkls  et  Ph.  Dalïzexberg,  ConcIvjLiolorjie  du  Miocène 
mo>/en  du  Bassin  delà  Loire.  Première  /larlie  :  description  des  gisements  fossilifères 
(Mém.  Soc.  Géol.  de  Frunce,  Paléontologie,  X,  fasc.  2-3,  1902,  p.  24,  25,  52). 

3.  Voir  l'article  de  A.  Demangeox,  Le  relief  du  Limousin  [Annales  de  Géographie, 
XIX,  15  mars  1910,  p.  126  et  suiv.  . 
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l'nvail  immédialpmpnl  précédée.  Les  vallées  creusées  au  fours  de  ce 
cycle  d'érosion  ont  t'it'  coinMi'cs  par  los  faluns,  qui  ont  masqué  tout 
le  relief  préj'xistatil  sous  leur  ('pais  nianloau  sableux.  Les  plaines 
basses  du  Seuil  du  Poitou  ont  été  remblayées  par  des  alluvions 
continentales.  (J'iand  la  mer  s'est  retirée,  un  nouveau  cycle  a  pris 
naissance;  les  rivièies  se  sont  frayé  un  passage  vers  lOuest,  à  travers 
les  sables  accumules  aussi  bien  sur  les  plaines  riveraines  que  dans 
l'ancien  golfe,  et  leur  cours  s'est  trouvé  indépendant  du  relief  anté- 
rieur. C'est  ainsi  que  la  Loire  est  descendue  suivant  l'axe  du  golfe^ 
par  Blois,  Tours  et  Saumur.  en  franchissant  l'anticlinal  de  Bourgueil, 
au  lieu  d'emprunter  l'ancienne  vallée  de  Savigné.  C'est  seulement 
quand  le  travail  de  démantèlement  des  faluns  a  été  suffisamment 
avancé  que  le  vieux  relief  miocène  a  été  remis  au  jour.  Alors  le 
sillon  de  Doué-Chalonnes-Ancenis  a  exercé  une  attraction  décisive 
sur  les  eaux;  le  Layon  en  a  occupé  la  partie  située  en  amont  de 
Chalonnes,  la  Loire  s'y  est  établie  entre  les  Ponts-de-Cé  et  Ancenis. 
Elle  y  coule  dans  une  des  plus  vieilles  vallées  de  l'Ouest  de  la  France. 

C.  Passerat, 
Docteur  es  Lettres. 
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III.  —    NOTES    ET    CORRESPONDANCE 


LES  GISEMENTS  ET  LA  PRODUCTION  ACTUELLE  DU  PETROLE 


L.-C.  Tassart,  Exploitation  du  pétrole.  Historique.  Extraction.  Procédés  de  son- 
dage. Géographie  et  géologie.  Recherche  des  gîtes.  Exploitation  des  gisements. 
Chimie.  Throrie  de  la  formation  du  pétrole.  Paris,  H.  Dunod  &  E.  Pinat,  1908. 
In-8,  XV  +  726  p.,  310  fig.,  17  pi.  cartes.  3.^1  fr. 

Le  pétrole  alimente  aujourd'hui  une  puissante  industrie  :  l'extraction, 
pour  1906,  a  atteint  les  chiffres  suivants  : 

Tonnes. 

États-Unis 16  000000 

Russie S  000  000 

Sumatra,  Java  et  Bornéo 1400  000 

Roumanie 890  000 

Galicie 760  000 

Inde   Birmanie) 560  000 

Japon 175  000 

Allemagne 80  000 

Divers 100  000 

Total 27  96.J  000 

Aux  États-Unis  seuls,  si  l'on  totalise  la  valeur  du  pétrole  et  celle  du  gaz 
naturel,  dont  les  émanations  l'accompagnent  d'ordinaire,  on  arrive  à 
l'énorme  somme  de  670  millions  de  fr.  pour  l'année  1905.  On  s'explique, 
après  ces  chitfres,  l'importance  de  Touvrage  que  M""  L.-C.  Tassart  a  entrepris 
de  consacrer  au  pétrole.  La  première  partie,  qui,  seule,  a  paru  jusqu'à 
présent,  peut  déjà  être  considérée,  suivant  l'expression  fort  juste  de  son 
auteur,  comme  une  encylopédie  aussi  complète  que  possible  de  l'industrie 
du  pétrole  ^ 

I 

C'est  en  1859,  à  Oil  Creek,  en  Pennsylvanie,  que  l'on  fora  pour  la  pre- 
mière fois  un  puits  dans  Tintention  formelle  de  trouver  du  pétrole.  Mais 
cette  substance,  connue  d'HÉRODOTE  et  de  la  Bible,  était  exploitée  sur  divers 
points  du  globe  depuis  fort  longtemps.  Marco  Polo  en  signalait  déjà  un 

[1.  On  pourra  consulter  également  sur  le  pétrole  l'excellent  volume  qui  constitue  le  tome  II 
(le  seul  paru  jusqu'ici)  d'une  publication  entreprise  par  MM"  C.  ENciLiiR  et  H.  HOfer,  Dos 
Erdijl,  Seine  Physik,  Chemie,  Géologie,  Technologie  und  sein  Wirtschaflsbetrieb.  In  fûnf 
Bànden.  //.  Batid.  Die  Géologie,  Gewinnung  und  der  Transport  des  Erdôls...,  bearbcitet  von 
Hans  Hofer,  Leipzig,  S.  Hirzel,  1909.  In-8.  xx  +967  p.,  index,  307  tig.  et  26  pi.  cartes  et 
dessins.  46  M. —  Voir  un  compte  rendu  de  la  partie  géologique  de  cet  ouvrage,  par  J.  Wanner, 
avec  planisphère  montrant  la  répartition  géographique  des  gisements  (pi.  i),  dans  la  Geolo- 
gische  Rundschau,  I,  1910,  p.  24-29.] 
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iinporUml  rommerco  à  Rakou.  Divers  U'-moignasos  prouvent  qu'on  le 
lecueill.iit  en  (ialirie  dès  le  xvif  siècle,  en  Roumanie  depuis  le  xviii%  et 
que,  dans  ces  deux  pays,  rexploilalion  était  déjà  assez  active,  en  vue  de 
l'éflairage  <'t  d'usag.-s  m.'.licinaux.  En  Rirmanie.  l'Anirlais  Cox  'a  décrit 
avec  minutie  l'exploitation  de  Yenaniryaunp.  l«"lle  qu'elle  fonctionnait  en 
179";  il  r.'vaiuait  déjà  à  00  000  t.  de  d  :;G0  livres. 

Les  industriels  modernes  disposeni  non  seulement  d'une  méthode  géo- 
logique sûre  pour  la  recherche  et  la  détermination  des  gisements,  mais  d'un 
outillage  tr.'^s  perfectionné  pour  le  sondage  et  l'amenée  du  pétrole.  A  la 
vérité,  en  Roumanie,  les  puits  à  main,  d'une  profondeur  moyenne  de 
mo  m.,  mais  qui  peuvent  atteindre  jusciu'à  .WO  m.,  sont  encore  très  nombreux. 
Mais  les  Américains  ont  créé  un  grand  nombre  de  méthodes  de  perfora- 
tion mécanique,  dont  le  principe  ie  plus  ordinaire  est  le  «  sondage  à  la 
corde  »  et  dont  les  divers  types  nous  sont  longuement  décrits  par  M'  Tassart. 
Il  est  ainsi  possible  de  pousser  rapidement  les  puits  jusqu'à  de  grandes 
profondeurs;  celles  de  900  à  1000  m.  sont  courantes,  et  Ton  en  cite  de 
1  200  et  même  de  1  800  m.  Après  le  tubage  des  trous  de  sonde,  l'extraction 
du  pétrole  des  trous  oblige  à  l'emploi  de  pompes,  de  cuillers  à  sable,  ou 
bailers,  de  dispositifs  à  air  comprimé;  il  faut  aussi  se  préoccuper  d'isoler 
les  couches  aquifères  qui  peuvent  noyer  les  puils,  et  parfois  il  est  nécessaire 
de  stimuler  la  venue  trop  lente  du  pétrole  par  le  singulier  procédé  du 
«  lori>illage  des  puits  ».  M""  Tassaht  n'a  pas  encore  traité  le  problème  du 
transport  et  du  raffinage  des  produits. 

Les  pétroles  bruts  sont  des  carbures  d'hydrogène;  toutes  les  familles  de 
carbures,  de  la  série  forraénique,acétyléniqne  ou  aromatique,  y  sont  repré- 
sentées en  proportion  très  inégale;  aussi  n'y  a-l-il  rien  de  plus  varié  que 
les  pétroles  des  diverses  régions.  Il  en  est  de  légers,  mobiles,  h  peine  teintés, 
sans  viscosité,  et  même  d'odeur  plulùt  agréable  ;  d'autres  sont  épais,  vis- 
queux, noirs,  opaques  même  en  couche  minci',  «-t  ont  une  odeur  sulfurée 
repoussante.  La  densité-  est  très  différente  suivant  les  gîtes  :  certains 
pétroles  de  Pennsylvanie  et  surtout  de  Californie  ne  dépassent  pas  770  et 
même  740;  d'autres  sont  plus  denses  que  l'eau  :  ceux  de  Zante,  1020;  de 
Sunset  (Californie',  1000;  de  Minbu  (Birmanie  ,  10(12.  Pourtant,  il  est  à 
noter  (|ue  le  pouvoir  caloriliiiue  varie  enln-des  limites  restreintes,  entre 
9000  et  11700.  Les  meilleuis  pétroles,  fournissant  des  Iniiles  lampantes, 
sont  de  tlensité  faible  et  n'atteignent  pas  900. 

Il  y  a  un  grand  intérêt  géographique  à  reconnaître  les  conditions  ordi- 
naires de  gisement  du  pétrole,  l'ne  loi  générale  semble  en  lier  la  distribu- 
tion aux  glandes  dislocations  du  globe.  Les  venues  pétrolifères  apparaissent 
le  long  des  lignes  de  plissement,  il'ordinaire  sur  le  liane  le  moins  dislo(|u<'. 
C'est  le  cas  dans  les  ,\ppalaelies  et  dans  la  C.alirurnie,  où  la  pouss.'-e  oro- 
génique est  venue  de  l'Est.  Il  en  est  de  même  pour  les  Karpates  :  la  région 
pétrolifère  est  à  l'extérieur  de  l'arc,  alors  que  la  pouss('e  est  vi-nue  de  l'inté- 
rieur. Dans  les  Alpes,  les  traces  de  pétrole  sont  sur  le  liane  Noid  (Tegernsee)  ; 
dans  le  Caucase,  bien  t|ue  les  faits  soient  moins  nets,  les  principaux  gîtes  se 
trouvent  au  .Nord  de  la  prinii|tale  ligne  de  fracture,  le  versant  Sud  «'lantévi- 
demmentle  plus  disloqué.  Mêmes  observations  pour  le  Japon  et  les  îles  de 
la  Sonde.  .M""  Tassart  croit  à  l'inlluence  de  la  séismicilé  sur  la  formation 
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des  gîtes;  il  montre  comment  les  zones  séisniiques  de  M'  de  Montessus  de 
Ballore  coïncident  avec  les  gisements  piincipaux.  Mais  l'observation,  il  le 
remarque  lui-même,  n'est  vraie  que  pour  les  gisements  en  terrain  tertiaire; 
elle  est  fausse  pour  la  zone  ancienne  des  Appalaches,  qui  se  trouve  franche- 
ment en  dehors  des  zones  séismiques.  Il  observe  que  Bakou  se  trouve  en 
un  point  où  deux  grands  géosynclinaux  se  coupent  à  angle  droit.  Mais  on 
peut  lui  objecter  que  la  zone  d'intersection  des  géosynclinaux  en  question 
est  immense,  et  qu'on  ne  voit  pas  bien  pourquoi  le  pétrole  se  serait  surtout 
accumulé  à  Bakou,  sur  un  espace  infime  de  quelques  kilomètres  carrés. 

Le  pétrole  est  le  plus  souvent  lié  aux  flancs  et  au  sommet  des  anti- 
clinaux; on  le  trouve  le  plus  fréquemment  dans  des  grès  ou  des  sables, 
mais  il  n'est  pas  rare  non  plus  dans  les  schistes  et  les  calcaires  poreux, 
surtout  dolomitiques.  Il  offre  une  affinité  indéniable  avec  le  sel  et  le  gypse, 
les  nappes  ou  infiltrations  de  pétrole  se  trouvant  à  peu  près  toujours  aux 
abords  de  bancs  gypseux,  dolomitiques,  salins  ou  magnésiens.  Quand  les 
massifs  de  sel  manquent,  il  y  a  au  moins  des  eaux  salines.  Enfin,  les  rapports 
avec  le  volcanisme  demeurent  obscurs.  Certaines  régions  puissamment  vol- 
canisées  n'ont  pas  de  pétrole  ou  en  ont  très  peu.  Java,  avec  sou  immense 
complexe  volcanique,  paraît  bien  moins  riche  en  pétrole  que  Sumatra,  où 
l'activité  volcanique  est  assurément  plus  faible.  L"asphalte  et  le  bitume  ne 
sont  (jue  des  produits  d'oxydation  du  pétrole. 


II 

Le  pétrole  est  extrêmement  répandu  sur  le  globe;  les  régions  où  il 
aflleure,  sous  forme  de  suintements,  et  où  sa  présence  est  trahie  par  des 
bancs  bitumineux  sont  innombrables.  On  en  trouvera  le  détail  minutieux 
dans  le  livre  de  M""  Tassabt  *.  Les  zones  exploitables  sont,  naturellement, 
beaucoup  plus  restreintes,  bien  qu'il  apparaisse,  par  l'expérience  des  der- 
nières années,  que  les  ressources  disponibles  sur  la  terre  sont  plus  éten- 
dues qu'on  ne  pensait.  Depuis  dix  ans,  particulièrement,  on  assiste  à  ren- 
trée en  scène  de  nombreux  gisements  nouveaux  ou  au  rajeunissement  de 
vieilles  exploitations.  Un  coup  d'oeil  sur  les  principales  restions  pétroli- 
fères  le  montre  avec  évidence. 

États-Unis.  —  La  [iroduclion  du  péti'ole  aux  Élats-Unis  aiqii'lle  deux 
observations. 

La  première  concerne  les  conditions  géologiques  des  gisements.  Une 
distinction  fondamentale  s'impose  entre  les  cham[)S  pétrolifèn'S  du  revers 
occidental  des  Appalaches,  du  pourtour  du  lac  Érié,  du  Kansas-Oklahoma, 
d'une  part,  et  ceux  du  Texas  et  de  la  Californie,  de  Tautre.  Les  premiers 
sont  confinés  dans  les  grès  et  sables  des  terrains  paléozoïques,  d'ordinaire  à 
la  base  du  Carbonifère,  dans  des  horizons  d'ailleurs  exlrêmement  variés  et 

1.  Il  n'est  pas  indifférent,  au  point  Je  vue  de  la  géographie  <lu  pétrole,  de  prêter  attention 
à  ces  affleurements,  mmno  non  exploitables.  Les  gîtes  de  (lalicie,  par  exemple,  sont  réunis 
à  ceux  de  Roumanie  par  une  traînée  de  suintements  à  travers  la  Bukovine.  Tout  le  Nurd  du 
Caucase  est  jalonné  dal'rtcurrmcnts.  la  plupart  inoxiiloitablcs,  depuis  les  presqu'îles  de  Taman 
et  de  Kertcli  jusqu'à  la  )>rcsi|u"île  d'Apcliéron. 
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n-monlanl  jusqu'au  Silurion.  Orlains  lorrains  ont  une  iniporlanre  pétroli- 
fèiv  .onsiiléraMe  :  ainsi,  le  Horea  C.ril  ilu  Bassin  api-alachien,  grès  poreux 
très  continu,  lucn  .jup  de  faillie  épaisseur  relative,  de  cassure  rugueuse,  et 
très  absorbant  aussi  bien  pour  leau  (pie  pour  le  pétrole.  Dans  l'Ohio 
^chamits  de  Kintilay,  Lima-lndiana,  etc.),  le  réservoir  du  pétiole  est  le  cal- 
caire magnésien  de  Trenton,  soulevé  par  le  grand  anticlinal  de  Cincinnati 
«  en  une  immense  vague  dont  la  crête  fournit  du  gaz,  tandis  que  les  pentes 
latérales  produisent  du  pétrole  ».  Dans  le  Kansas-Oklahoma,  c'est  le  calcaire 
mississipien,  à  la  base  du  Carbonifère,  qui  supporte  les  horizons  de  grès 
pélrolifères  à  des  profondeurs  [iresque  constantes  de  300  m.;  aucune  indi- 
cation superficielle  n'y  révèle  le  gaz  ou  le  pétrole,  pourtant  très  abondants; 
dans  ce  bassin,  les  plissements  sont  très  peu  accentués,  et  aucun  anticlinal 
ou  synclinal  n'a  pu  être  déterminé  avec  précision.  —  Avec  les  gîtes  prodi- 
gieusement productifs  du  Texas  et  de  la  Louisiane,  des  deux  côtés  de  la 
rivière  Sabine,  et  avec  ceux  non  moins  riches  du  Coast  Range  californien, 
on  a  affaire  à  des  gîtes  très  récents.  Les  champs  de  Beaumont,  Batson, 
Sour  Lake  et  Saratoga,  Humble  (Texas),  Jennings  (Louisiane)  se  trouvent 
dans  des  terrains  allant  de  l'Éocène  au  Pliocène,  inclinés  vers  la  mer, 
abondants  en  dépôts  salins,  en  dolomie  et  en  gypse;  de  menues  ondula- 
tions et  des  failles  ont  affecté  ces  terrains  et  ont  favorisé  les  accumula- 
tions de  sel,  de  pétrole  et  de  gaz;  les  hydrocarbures  y  sont  en  rapport  très 
frappants  et  à  peu  près  constants  avec  la  dolomie.  En  Californie,  le  pétrole 
se  trouve  dans  les  terrains,  allant  du  Crétacé  au  Pliocène,  du  Coast  Range 
méridional  le  ciiamp  de  Coalinga,  qui  a  donné  1275  000  t.  en  1906, 
fournit  du  pétrole  léger,  provenant  de  schistes  bleus  crétacés,  du  pétrole 
lourd  et  de  l'asphalte,  inclus  dans  des  schistes  poreux  miocènes).  Pourtant, 
le  premier  district  pétrolifère  de  la  Californie,  celui  de  Kern  River,  se 
trouve  à  l'Estde  la  Vallée  du  SanJoaquin,  au  pied,  non  pas  du  Coast  Range, 
mais  de  la  Sierra  Nevada;  les  couches  productives,  allant  de  l'Éocène  au 
Pliocène,  affectent  la  forme  d'une  soucoupe  renversée  et  présentent  une 
continuité  et  une  épaisseur  exceptionnelles  (100  m.  de  sables  pétrolifères), 
ce  qui  explique  les  énormes  rendt-nicnts  du  champ;  Kern  River  a  fourni 
près  de  2  millions  et  demi  de  t.  en  10()3. 

La  seconde  remarque  est  suggt'-ri'e  par  la  marrlic  de  la  |uoduction  amé- 
ricaine '•  On  vient  de  voir  que  la  production  du  pétrole  aux  États-Unis  est 
aujourd'hui  très  dispersée.  C'est  là  une  situation  relativement  nouvelle: 
jus(ju»'n  1885,  les  gisements  de  la  rivière  Alleghany,  à  la  limite  de  la 
Pennsylvanie  et  de  l'Ktat  de  New  York,  avaient  à  peu  près  défrayé  toute  la 
pioduction,  (jui  n'avait  jamais  atteint  4  millions  de  t.;  les  indices  d'épui- 
sement qui  apparurent  vers  1882  obligèrent,  sans  doute,  à  chercher  de  nou- 
veaux champs.  En  188;»,  la  production  de  l'Union  était  tombée  à  2  860000  t.; 
dès  1886,  un  relèvement  .se  remarque,  mais  ce  ne  sont  plus  les  gisements  de 
la  Pennsylvanie  qui  en  sont  la  cause;  ils  baissent  lentement  jusqu'au  chiffre 
actuel  :  environ   1    million  et  demi  de  I,  en  190.').  Peu  à  peu,  l'exploita- 

1.  I,es  Ktati«lii|iii'«  américainos  sont  <*lahlioK  en  harrcU,  nu  barils  <lo  42  gallons.  Lo  gallon 
amirirain  valant  a', 79,  un  liarrol  i-galo  ir.9  1.  ci  peso  \M  kgr.  (oxaclemcnt  158',98  et 
l:«)W',9).  Non»  avons.  d'a|.r<''S  cm  (lonn(^PS.  unitiiS  les  chiffros  de  M'  Tasraut,  qui  sont 
fournis  pour  le»  <liver«p»  reKi""",  inntot  on  liarri'ls.  lantot  rn  tonnes.  Los  dnifres  jaiionais 
sont  m  kokous  do  1H:<  I. 
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tioa  <lu  bassin  appalacliien  gagne  vers  le  Sud;  les  gîtes  de  la  Virginie  occi- 
dentale prennent  leur  essor,  ils  fournissent  2  millions  de  t.  en  1900  et 
1  million  et  demi  en  1903;  ceux  du  Sud-Ouest  de  TOhio  se  développent  en 
même  temps  (630  000  t.  en  1905),  et  l'on  assiste  aujourd'hui  k  la  prospectiqu 
et  aux  premiers  rendements  du  Kentucky  et  du  Tennessee.  Mais  le  relève- 
ment qui  se  produit  de  1885  à  1900  n'est  pas  tant  attribuable  aux  champs  du 
plateau  de  Cumberland  qu'à  l'entrée  en  scène  des  gîtes  de  la  série  du 
Calcaire  de  Trenton,  dans  les  plateaux  primaires  qui  bordent  au  Sud-Ouest 
le  lac  Erié,  à  la  limite  de  l'Ohio  et  de  l'Indiana  (^Findlay,  Lima,  Marion, 
Wabash,  Grant);  ces  champs  donnent  plus  d'un  million  de  t.  dès  1888; 
en  1891,  2,2  millions;  3,3  millions  en  1896  et  3  millions  et  demi   en  1905. 

Grâce  à  l'adjonction  de  ces  nouvelles  ressources,  la  production  des 
États-Unis,  entre  1800  et  1900,  se  maintint  aux  chilires  moyens  de 
30  à  60  millions  de  barrels  (G  530  000  à  7  860  000  t.).  Mais  l'année  1900 
inaugure  une  période  d'abondance  inouïe  ;  les  chiffres  montent  avec  une 
rapidité  vertigineuse  et  doublent  en  cinq  années:  57  millions  de  barrels 
en  1899,  117  en  1903  (7  460  000  t.  et  15  327  000  t.).  C'est  que  les  étonnants 
gîtes  du  Texas  et  de  la  Louisiane,  ceux  du  Kansas-Oklahoma,  enfin  ceux 
de  la  Californie  sont  entrés  en  ligne  successivement.  Le  formidable  accrois- 
sement de  la  production  du  Texas  date  de  1901  :  le  gisement  de  Beaumont 
fournit,  en  1902,  3  280000  t.,  mais  s'épuise  presque  tout  de  suite;  Sour 
Lake  et  Saratoga  prennent  la  tête  en  1904,  avec  1160  000  t.;  puis  c'est  le 
tour  de  Batson  en  1904,  avec  1430000  t.;  endn,  Humble  produit  en  1906 
plus  de  18  millions  de  barrels,  la  plus  forte  production  qui  ait  jamais  été 
enregistrée  pour  un  seul  champ  (2  370  000  t.).  Mais  tous  ces  champs  ont  une 
durée  éphémère'  ;  les  gîtes  du  Texas  marquent  une  inquiétante  irrégularité, 
et  ils  ont  subi,  de  1903  à  1 906,  une  baisse  soudaine  de  rendement  :  5  780  000  t. 
pour  les  champs  réunis  de  la  Louisiane  et  du  Texas  en  1905  (des  deux  côtés 
de  la  Sabine  River),  2  767  000  t.  seulement  en  1906.  Par  bonheur,  c'est  jus- 
tement en  1903  que  s'accélère  le  brusque  essor  du  Kansas-Oklahoma  (Cha- 
nute,  lola,  Muskogee)  :  320000  t.  en  1904,  1600000  en  1905,  2750000  en 
1906. 

Enfin,  la  Californie,  qui  fournissait  déjà  du  pétrole  depuis  1876,  mais 
en  faible  quantité,  ne  prend  i^ang  parmi  les  grands  producteurs  qu'en  1900: 
562  000  t.;  dès  lors,  ses  progrès  sont  continus,  surtout  avec  les  champs 
exceptionnels  de  Kern  River,  de  Coalinga,  de  Los  Angeles  et  de  Santa 
Maria.  La  production  de  1903  approche  de  3  millions  de  t. 

Le  maximum  de  rendement  de  l'Union  entière  a  été  atteint  en  1905, 
avec  17  600000  t.;  la  baisse  de  1906,  où  la  production  fut  ramenée  à 
16100000  t.,  s'explique  par  l'afiaiblissement  brusque  des  chiffres  du  Texas. 
Mais  la  Californie,  le  Territoire  Indien  et  de  nouveaux  champs  découverts 
dans  l'Illinois  ont  bien  assez  de  ressources  pour  soutenir  longtemps  la 
production,  qui,  dans  nombre  de  provinces,  est  gênée  par  le  manque  de 
débouchés  (ainsi  sur  la  Kern  River  et  dans  le  Kentucky). 

1.  «  11  semble,  dit  M"'  Tassart  à  propos  de  la  rapide  succession  de  ce»  gîtes  du  Texas,  que 
l'on  assiste  à  un  merveilleux  feu  d'artilice,  où  les  l'usées  les  plus  étonnantes  illuminent  tour  à 
tour  le  ciel,  mais  sans  qu'il  soit  assuré,  quand  l'une  s'éteirt,  qu'une  autre  viendra  lui 
succéder.  »  (P.  205.) 
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Canada.  —  Wuu  que  !<■  i..-lrnl.'  ail  .-tt'  lerr.nnn  en  nombre  de  régions, 
l>x|>loil.ilinn  (lu  Canada  n-sl.-  faild.-.  presque  insif^niliante,  et  se  réduit  aux 
trites  du  piiurtour  Nonl  df  l'Krii',  dans  la  presipiile  mt'ridionale  de  l'Ontaiio 
(Pelrolia,  |{ntlnv<dl.  Uil  Sprints);  la  produrtion  na  dépassé  qu'exception- 
nellement 100  0110  I.  lieux  vastes  bassins  pélrolifères  ont  été  depuis  long- 
temps signalés,  l'un  le  long  du  Mackenzie,  du  lac  et  de  la  rivière  des 
Esclaves  ft  l'aulp'  sur  le  Fraser,  depuis  !•'  Pacilique  jusqu'à  la  province 
d'Alberla;  mais  on  en  est  encore  à  la  période  des  recherches;  la  prt-squ'île 
de  (laspé  laisse  encore  afflrurer,  le  loiii:  des  anticlinaux  du  Silurien  et  du 
Dévonien,  de  multiples  suintements  «l.-  pélnde;  des  forages  coûteux  n'ont 
pourtant  encore  rien  donné. 

Dans  r.Xncii'n  Monde,  l(\s  régions  ]iinduc(iices  i^euvent  se  grouper  géo- 
?rapliiquement  ainsi  :  les  gisements  d'agi-  tertiaire,  plus  ou  moins  en  lela- 
tion  avec  les  anciennes  mers  sarmatiques,  gîtes  de  Galicie,  de  Roumanie, 
du  Caucase  et  du  Feighana:  en  second  lieu,  la  région  pétrolifère  du  grand 
arc  plissé  et  jalonné  de  volcans  de  Birmanie,  de  Sumatra  et  de  .lava;  enfin, 
les  gisements  de  l'arebipel  jajionais  '. 

Galicie.  —  Il  existe  en  (ialicie,  à  Horyslaw-Tuslanowice  (localités  qui 
lournisseni  o .'10  000  t.  sur  800  000  eu  i90.'l),  à  t;hodnica  et  à  Krosno,  des 
argiles  et  sables  miocènes,  oi"»  l'on  trouve  du  sel,  tle  l'ozokérite  (cire  miné- 
rale) et  du  pétrole.  Les  jiuits  de  Boryslaw,  très  profonds  puisque  les  profon- 
deurs de  1  000  à  I  100  m.  y  sont  fréciuentes,  ont  plus  que  doublé  leur  pro- 
duction fu  cinq  ans,  depuis  1901. 

Roumanie.  —  .Même  remarque  pour  les  chantiers  de  Roumanie  :  pro- 
duction i:;000  I.  en  1880,  2;i0000  en  1000,  887  000  en  1900.  Les  pétroles 
roumains  sont  en  rapports  très  constants  et  très  remarquables  avec 
d'énormes  massifs  de  sel  qui  apparaissent  à  la  fois  dans  l'Éocène  et  dans 
l'Oligocène;  les  principaux  gîtes  se  concentrent  vers  le  grand  coude  des 
Karpates,  à  (^àmptina,  Rusienari  et  à  HAmnicu  Saral.  Lu  autre  gîte  secondaire 
se  trouve  dans  l'Ùllénie.  Càmpina  fournit  à  elle  seule  les  cinij  sixièmes  du 
jiétrole  r(»umain.  Les  réserves  de  pé-H'ide  y  sont  dans  un  anticlinal  très  faille, 
au  contact  des  massifs  de  sel  avec  les  sables  oligocènes. 

Caucase.  —  .\vec  le  Caucase,  nous  rencontrons  les  seuls  champs  pétro- 
lifères  qu'on  puisse  opposer  à  ceux  des  Ktats-L'jiin  :  ceux  de  la  presqu'île 
il'Apchéron.  Ce  prodii-ieux   L'is.inenl.  souice  de  tant   de    fortunes,  surtout 

1.  Il  y  a  filus  «nriin  ini>T<^i  .li^  ciiriosilr  ù  montioiinor  aussi  les  K'somoiits,  fort  dispersés, 
•lo  VKuTupp  <)rci<lcnialo.  Si  la  Krancr  ii«  pn'-senie  piuTc  i|uc  «les  traces  «le  iiétrole,  au  pied  H(>s 
P.\T<-nécs  «)<ci"loiiialos,  ou  I.imau'iie.  ilaiis  In  Jura  Mcridioiial,  en  icvanclio,  l'Italie  (300(1  à 
l'NMit.;  Kniilie.  .sirilci  oi  HUrtnui  l'AllcuinL'iin  ont  do  vrritaldps  exploitations,  petites  sans 
doute,  mais  proiliielives.  I.e  fçite  de  l'oidinlhroiiii.  au  Nord  île  l'Alsace,  c-oiiiiu  dés  Mus,  pié- 
sonte  <lu  hilumo  et  du  piJtrolo  dans  l'Olipi.ene.  Ou  y  a  exécuté,  depuis  1S80,  6(10  lora.iros  ;  la 
produrtion  atlciROHit  zri  000  t.  en  IDO:»  et  parait  se  maintenir  à  ce  cliiHVc.  On  tire  parti  du 
p<;trole  du  Toj^ernHcc,  en  Havièri-,  depuis  I  i:t6;  li>s  deux  vcrsatifs  du  .Mira  soualio  sont  ])(i(ro- 
tifî>res.  Mais  <-'e«t.  surtoitt  dans  la  plame  allemande,  entre  le  SIesvifÇ  et  le  llarz,  que  les  ina- 
nifi-slalioim  de  ei-  jjeiire  goni  fri'.|Ueiitrs.  l'Iusinnrs  centres  y  ont  été  ou  sont  en<oro  exploités 
avec  Huceés.  Au  point  -le  vue  (;éo|o)çir|ue,  I  intérêt  de  ces  ;.'ites  provient  di-  leur  apparition  dans 
le  Trias  ou  datiN  la  .lurns«iipie.  et  non  dans  le  Terli.-iire.  Les  priui'i|)au\  puits  produclil's  se! 
trouvent  «ur  la  WieUe,  al'ttunnt  dn  I  Aller.  Kepuis  1H05,  le  ren.lomont  est  on  prosrrùs  cons- 
tant :  il  atloi^-nait  27  Otiu  t.  en  llMMi.  KiOtiO  t.  en  MMKI,  7(i  tiito  t.  on  190»,  et  «0000  t.  en  1005. 
Ii'autreii  contre»  <M»ni  exploiién  plux  au  Sud-Kst  :  «Kllieini,  près  de  Peine,  IIaui','«cii.  liya 
deux  niveaux  productif»,  ilaiis  «les  «cliiste»  et  grès  tendres  Jurassiiiues. 
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depuis  la]  fondation  .des  établissements  Nobel  en  187o,  occupe  une  super- 
ficie insignifiante,  puisque  le  plateau  qui  porte  les  cen  1res  les  plus  riches  : 
Balakany,  Sabounchy,  Romany  et  Sabrât,  n'est  productif  que  sur  un  péri- 
mètre de  10  kmq  ;  même,  en  réalité,  700  ha.  seulement  sont  exploités  d'une 
manière  intensive.  Ce  plateau  est  sillonné  par  des  anticlinaux  dirigés 
SE-NW  et  auxquels  se  trouve  lié  le  pétrole.  Il  y  a  aussi  du  gaz  combustible; 
mais  il  n'a  jamais  fait  l'objet  d'une  exploitation  rationnelle,  comme  aux 
États-Unis.  Dans  toute  la  presqu'île,  des  volcans  de  boue  semblent  jalonner 
le  sommet  des  anticlinaux.  Contrairement  à  ce  que  l'on  constate  en  Rou- 
manie et  ailleui'S,  les  dépôts  de  sel  et  de  gypse  sont  très  rares  autour  de 
Bakou;  par  contre,  les  eaux  salées  y  sont  fréquentes.  Les  couches  pélroli- 
fères,  recouvertes  par  les  dépôts  sarmatiques,  sont  formées  d'une  succession 
de  sables  et  d'argiles  très  irréguliers  et  difficiles  à  identifier,  dont  l'âge  va 
de  l'Eocène  au  Pliocène.  A  Bibi-(Mbat,  riclie  gisement  situé  au  bord  de  la 
mer,  au  Sud  de  Bakou,  les  manifestations  pétrolifères  se  continuent  au  sein 
même  de  la  Caspienne  ;  on  travaille  aujourd'hui  à  dessécher  une  partie  de 
ces  liorizons  immergés,  l.e  rendement  total,  qui  n'était,  en  1875,  que  de 
86  500  t.,  s'élevait  à  3  700  000  t.  en  1890,  à  6190000  t.  en  1893,  à  9  830000  t. 
en  1900  et  atteignait  sou  maximum  en  1901  avec  10  900000  t.  Les  troubles 
de  1903  et  les  ruines  qui  s'ensuivirent  ont  temporairement  abaissé  les 
chiffres  entre  7  millions  et  demi  et  8  millions  de  t. 

La  production  du  Caucase  n'est  pas  limitée,  comme  on  a  tendance  à  le 
croire,  à  la  banlieue  de  Bakou;  toute  la  chaîne  est  comme  enveloppée  d'une 
traînée  de  gîtes  pétrolifères;  des  traces  nombreuses  ont  été  relevées  et  ont 
suscité  des  forages  en  Transcaucasie,  près  de  Batoum,  non  loin  de  Koutaïs 
et  de  Titlis,  à  Aliat,  au  Sud  de  Bakou.  Mais  il  y  a  plus  à  attendre  du  versapt 
Nord.  On  espère  beaucoup  du  gisement  de  Berekei,  au  Nord  de  Derbent; 
Groznyï,  sur  le  Terek,  est  une  exploitation  en  pleine  prospérité  :  on  y  comp- 
tait 32  concessions  en  1904  et  le  rendement  a  atteint  en  1903  670000  t. 
Enfin,  à  l'autre  bout  du  Caucase,  dans  la  presqu'île  de  Kertch,  les  recherches 
se  multiplient;  mais  le  pétrole  ne  semble  pouvoir  y  être  exploité  qu'à  des 
niveaux  profonds  et  ne  fournir  que  des  huiles  lourdes.  Il  en  est  de  même 
des  niveaux  pétrolifères  d'Il'skaia,  sur  le  Kouban',  qu'on  essaye  d'exploiter 
depuis  1873. 

Au  delà  de  la  Caspienne,  la  traînée  pétrolifère  se  poursuit  dans  l'île  de 
Tchelekent  (volcans  de  boue,  bancs  d'asphalte,  production  de  pétrole  lourd 
et  épais  exploité  depuis  longtemps  à  l'aide  de  puits  creusés  à  la  main), 
à  Nephtiana'iai,  au  Sud  de  Bala-ikem,  à  Merv,  à  Douchak.  On  met  en  exploi- 
tation aujourd'hui  des  gîtes  riches  dans  le  Ferghana,  à  Tchimion,  dans  le 
district  de  Marghilan. 

Birmanie  et  Malaisie.  —  Le  groupe  géographique  formé  par  la  Birma- 
nie elles  îles  Sumatra, et  Java,  auquel  se  joint  depuis  dix  ans  Bornéo,  appar- 
tenant à  une  autre  zone  tectonique,  ne  saurait  se  comparer,  pour  l'im- 
portance de  sa  production,  à  celui  du  Caucase  et  aux  grands  gîtes  de 
l'Amérique  du  Nord;  il  n'est  pourtant  pas  négligeable,  puisqu'il  fournissait, 
en  1906,  2  millions  de  t.,  chiffre  évidemment  dépassé  aujourd'hui,  car 
l'essor  de  ces  gisements  est  très  rapide  :  Yenangyaung,  en  Birmanie,  qui  ne 
donnait  en  1900  que  89  000  t.,  s'est  élevé  à  430  000  en  1904;  de  même,  les 
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trois  îles  de  Sumatra,  Java  et  Bornéo  ont  passé  de  426  000  t.  en  1900 
à  1400lX>0en  I90G.  En  Birmanie,  le  pétrole  csl  dans  les  grès  miocènes, 
tout  le  Ion;;  des  pentes  orir-nlales  de  l'Arakan-yorna,  sur  650  km.  de  long; 
les  exsutlalions  reconnues  soni  liées  à  deux  handes  anticlinales  parallèles  : 
celle  de  Yenan;:yaunj,'  et  celle  de  Minbu.  A  Sumatra,  le  pétrole  s'exploite 
dans  la  pointe  Nord  dans  la  résidence  d'AtJeh  (Perlak,  Langsar,  Langkat) 
et  surtout  au  Sud-Est,  près  de  Palembang;  l'ensemble  fournissait  près  de 
700  000  l.  en  190+.  Bornéo  commence  à  se  faire  une  place  avec  le  pétrole 
de  Koutei  et  de  Samaiinda;  quant  à  Java,  malgré  l'étemlue  des  recherches 
et  l'importance  des  phénomènes  volcaniques,  elle  atteint  tout  juste  100  000  t. 

Japon.  —  Au  Ja|)on,  les  traces  <ie  pétrole  apparaissent  tout  le  long  de 
l'archipel,  depuis  Formose  jusqu'à  Hokkaido,  sur  une  longueur  de  plus  de 
2000  km.  Presque  toute  la  production,  98  p.  100,  vient  de  la  province 
d'Ecbigo.sur  h'  bord  de  la  mer  du  Japon.  Le  pétrole  aflleure,  en  effet,  nette- 
ment sur  le  littoral  intérieur,  dans  la  concavité  de  lare  japonais;  on  le  ren- 
contre dans  des  grès  bruns  tendres  du  Tertiaire  supérieur,  à  peu  près 
toujours  le  long  des  axes  des  anticlinaux  ou  sur  leurs  lianes.  La  production 
a  atteint  173  0001.  en  1905. 

On  restera  frappé,  devant  le  tableau  des  régions  pétrolifères  du  globe,  de 
l'absence  complète  des  pays  de  l'hémisphère  austral.  On  signale,  cependant, 
le  pétrole  au  Brésil,  au  Pérou,  au  Chili,  en  .Nouvelle-Zélande,  sur  divers 
points  de  l'Australie  et  de  l'Afiique.  11  ne  semble  pourtant  guère  douteux 
que  l'infériorité  constatée  pour  les  gisements  houillers  ne  se  retrouve 
également  ici. 

MaUKICE    ZlMMKBMA.N.N. 


LES    PLAINKS    DU    POITOU, 

par  Ciiaiu.es  Passekat 


CiiAHLKs  I'asseuat.  Lcs  pliiiiii's  ilu  l'ailoit,  Tlièsc  pour  le  Doctorat  es  Lettres 
présentée  à  la  Faculté  des  Lettres  de  l'Lniversité  de  Paris.  Paris,  Ch.  Delagrave, 
s.d.  ln-8.  [vi]  +23!»  p.,  fi.j  (ig.  phot.  cartes  et  diagr.  —Paru  également  dans  la 
nevtie  de  Géof/'-aphie  annuelle,  [N.  Sér.],  111,  1909,  p.  15o-38U  [la  bibliographie 
iiian<|ucl,  6.'i  fig. 

M""  Passehat  n'<-st  pas  un  inconnu  aux  Annales  de  Géographie,  où  il  a 
donné  d'intéressantes  études  de  climat'.  Il  vient  de  publier,  sous  forme  de 
thèse  de  doctorat,  un  ouvrage  qui  a  obtenu  les  .suffrages  les  plus  honorables 
de  la  Faculté  des  Lettres  de  Paris.  Ce  n'est  pas  sur  l'ensemble  du  Poitou 
qu'il  a  fait  porter  son  en(|uéic,  mais,  cumme  l'indique  le  titre,  sur  les 
««plaines»,  cVst-à-dire  .sur  ce  qui  n'appartient  jias  au  .<  bocage».  Cette  dis- 
tinction se  justifie  parfaitement  au  point  de  vue  géographique;  seulement, 
il  a  été  amené  ainsi  à  comprendre  dans  son  examen  certaines  parties 
connexes,  qui   ne  pouvaient  guère  en  être  détachées,  telles  que  le  «  Pays 

1.  C.  PASfiRRAT,  Kiiai  d'uni-  carie  <U  la  n'pnrlition  des  jours  ilv  gelée  en  France  {Annalet  dv 
fiéographie.  XI,  IWZ,  p.  lll-lHi,  rario,  pi.  IV);  —  La  tcmpi'ralure  de»  pôles  (ibid.,  XIII,  1904, 
p.  2MO-2VS,  4  Rg.i  ;  —  Ln  pl»iei  de  momton  en  Aiie  {ibid.,  XV,  looo,  p.  19,'{-212,  2  fig.). 
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d'Aunis  ».  Le  champ  d'étude  embrasse  donc,  outre  la  région  que  l'on  désigne 
généralement  sous  le  nom  de  Seuil  du  Poitou,  toute  la  partie  maritime  qui 
s'étend  de  l'île  de  Ré  à  la  limite  méridionale  du  Bocage  Vendéen. 

Cette  région  a  passé  par  une  évolution  assez  compliquée,  que  les  travaux 
de  notre  collaborateur.  M""  .Iules  Welsch,  ont  particulièrement  contribué  à 
mettre  en  lumière*.  Après  avoir  été  profondément  affectée  par  les  plisse- 
ments et  les  dislocations  qui  ont  marqué  la  fin  de  l'époque  primaire,  elle  a 
été  envahie  à  plusieurs  reprises  par  diverses  transgressions  marines.  Défi- 
nitivement émergée,  elle  a  été  réduite  à  l'état  de  pénéplaine;  mais,  vers  la 
fin  des  temps  tertiaires,  elle  a  subi  de  nouveaux  mouvements  de  l'écorce 
terrestre,  échos  affaiblis  des  accidents  antérieurs,  ayant  plutôt  le  caractère 
de  déformations  d'ensemble.  Elle  porte  ainsi  la  trace  de  plusieurs  cycles 
d'érosion,  de  très  inégale  durée  il  est  vrai.  Que  M""  Passerai  ait  largement 
profité  des  reciierches  et  des  conseils  de  M""  Welsch,  c'est  ce  qu'attestent 
les  nombreuses  citations  où  figure  le  nom  de  ce  maître.  Mais  il  a  fait  aussi 
œuvre  personnelle.  Il  y  a  eu,  au  cours  de  cette  évolution,  un  épisode  fort 
important  par  linfluence  qu'il  a  exercée  sur  le  creusement  des  vallées  et 
sur  les  dépôts  superficiels  :  c'est  l'existence,  dans  le  voisinage  immédiat  du 
Poitou,  dans  la  région  de  la  Loire  moyenne  jusqu'aux  environs  de  Blois,  de 
la  mer  dite  des  Faluns.  M""  Passebat  s'est  attaché  à  en  étudier  les  effets  sur 
la  région  qui  l'occupait,  et  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  renvoyer 
le  lecteur  à  l'article  inséré  dans  cette  livraison  -,  oîi  l'on  trouvera  sur  cette 
question  le  résumé  de  ses  recherches,  avec  une  carte  (pi.  xvi)  qui  reproduit 
à  plus  grande  échelle  et  pour  un  territoire  plus  étendu  celle  qui  figure  dans 
son  volume  (fig.  4). 

C'est  dans  ces  analyses  de  géographie  physique  qu'excelle  la  méthode 
minutieuse  et  pénétrante  qui  fait  le  grand  mérite  du  livre.  Elle  ne  s'exprime 
pas  moins  avantageusement  dans  le  chapitre  ni,  consacré  à  l'étude  de  La 
côte.  On  sait  combien  ce  littoi'al  soulève  de  problèmes  et  à  quelles  hypo- 
thèses, parfois  bizarres,  il  a  donné  lieu.  Il  fallait  envisager  dans  son  en- 
semble ce  complexe  de  golfes,  pertuis,  îles  et  marais,  et  reprendre  ab  ovo 
toutes  les  phases  de  leur  évolution.  M''  Passerat  nous  montre  comment  cette 
région,  après  avoir  été  amenée,  par  des  affaissements  accompagnés  de  dis- 
locations, au-dessous  du  niveau  des  terres  voisines,  a  été  rabotée  par  un 
assez  long  cycle  d'érosion  pour  prendre  la  forme  d'une  plaine  faiblement 
inclinée  vers  l'Océan.  C'est  sur  cette  surface  que  se  sont  produites  des  alter- 
nances de  transgression  et  de  régression  marines,  ces  dernières  donnant 
lieu  à  un  intense  creusement  de  vallées,  puisqu'elles  abaissaient  d'autant 
le  niveau  de  base  des  rivières.  Ainsi  furent  burinés  les  moules  dans  lesquels, 
au  retour  d'une  nouvelle  offensive  marine,  s'inscrivirent  les  pertuis  qui 
s'introduisent  entre  le  continent  et  les  îles  et  se  dessina  le  modelé  actuel 
du  littoral.  Le  mouvement  d'invasion  marine  est  aujourd'hui  arrêté,  mais 
il  n'a  pas,  comme  on  le  répète  souvent,  fait  place  à  un  mouvement  con- 
traire. L'envasement  actuel  s'explique  suffisamment  par  lafllux  énorme  des 
alluvions  d'origine  girondine,  qui,  comme  l'avait  montré  Bouquet  de  la 

1.  J.  Welsch,  Essai  sur  ta  géor/raphie  physique  du  Seuil  du  Poitou  {Annales  de  Géographie,  H, 
1892-1893,  p.  53-6t,  6  fig.)  ;  —  Le  Haut  Poitou {ibiU.,  XVI,  1907,  p.  204-22>,  3  fig.). 

2.  Voir  ci-dessus,  p.  350-358  ;  carte,  pi.  xvi. 
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<;BTE,sonl  iiirossainm.Mil  Hian  itVs  vers  lo  Nonl  par  l--  .uniant -lui  longe  les 
cùles  oa-id.-nlales  d'Olrroii.  I.a  déiii..iislialioii  de  M-"  I'asskkvt  semble  com- 
plète el  délinitivc,  et  elle  conliibue  à  éclairer  par  analogie  l'iiistoire  du 
littoral  dans  la  région  des  embouchures  de  la  Loire  et  de  la  Gironde. 

Les  mAm.-s  .jualités  de  m.'-lliode  analytique  se  retrouvent  en  général, 
quoique  peut-élre  avec  d.'s  applications  moins  heureuses,  dans  les  chapitres 
i-onsa.rés  à  VKvolulion  du  rr^eau  hudroQraphiquc  chap.  iv  ,  à  La  circulation 
de  l'am  ivii.  Le  chapitre  sur  Le  rliinat  (v),  bien  étudié  aussi,  aurait  été  rendu 
plus  instructif  si  l'auteur  avait  clierché  à  faire  lai.plicali<.n  d<s  phénomènes 
<ie  climat  aux  occupations  de  la  vie  agricole.  Il  aurait,  sans  doute,  trouvé 
dans  les  dictons  ruraux,  comme  l'ont  fait  heureusement  plusieurs  de  ses 
^levanciers  en  études  léuionales,  les  éléments  d'une  sorte  de  calendrier  rus- 
tique, monlrant  la  répercussion  du  climat   el  des  saisons  sur  la  vie  des 

habitant.-. 

M'  Passeuat  n'avait  pas  néi:ligé,  dans  celte  inemière  |».irlie  de  son 
ouvraee.  de  noter  au  passage  les  inlluences  exercées  par  le  milieu  physique 
.sur  la  vie  des  habitants.  Mais  ces  remarques  fragmentaires  ne  pouvaient  le 
dispenser  d'enlreprendre  sur  celle  question  une  élude  d'ensemble,  permet- 
tant de  urouper  les  l'ails.  C'esl  ce  qu'il  a  lenlé,  en  elTet,  dans  une  seconde 
partie,  intitulée  :  Les  cadres  de  ruclivilc  humaine,  mais  sans  y  réussir  aussi 
bien  que  dans  la  premiéie.  11  y  passe  successivement  en  revue  :  Les  forêts 
(vil),  La  brande  (vm).  Les  pays  de  plaine  (ix),  Le  marais  (x).  Tels  sont  bien 
les  cadres  généraux.  J'aurais  souhaité,  néanmoins,  qu'il  fit  sentir  plus  for- 
tement certaines  dilférences  essenti.dles,  comme,  par  exemple,  il  en  existe 
rntie  les  r''i,'ions  fuieslières  des  sols  siliceux  et  celles  des  sols  calcaires.  Il 
reste  bien  quelques  forèls  sur  b-s  suifaos  calcaires,  mais  il  nous  jiaraîl 
douteux  que  la  forêt  se  soit  étendue  priniitivement  sur  toute  la  région.  En 
tout  cas,  .s'il  y  a  eu  défrichement,  il  remonte  si  loin  dans  le  temps  qu'on 
renonce  à  l'y  suivre,  les  textes  du  Moyen  Aue  n'en  oflrant  guère  de  trace. 
An  <ontraire,  sur  les  sols  siliceux,  la  biiV-i  ou  la  brande.  (jui  n'en  est  qu'une 
ilégénérescence,  oui  |teisisté  justiuaujourdliui.  Ainsi,  tandis  (|ue  dans  les 
espacfs  découverts  les  populations  é-taieut  de  toutes  parts  en  conlacl  avec 
le  monde  extérieur,  l'isolement  prévalait  entre  ces  parties  fourrées  et  presque 
stériles.  M'  Passerai  note,  à  la  fin  de  sa  thès<-  «  une  sorte  de  contradiction 
entre  l'exislence  d'un  courant  de  circuliition  aussi  intense  que  celui  qui  a 
traversé  à  toutes  les  épo(iues  la  région  de  Poitiers,  el  l'é-tat  d'isolement  où 
le  pays  a  longtt!m[)s  vécu  »  (p.  22.'i).  C'esl  qu'il  faut  distinguer,  et  s'il  avait 
consacré  à  la  viabilité  une  étude  comparative  d'ensemble,  il  aurait  vu  la 
raison  de  ces  anomalies,  qui  se  sont  gravées  dans  les  liabiludes  et  ont  pro- 
fondément difréiencié  les  hommes. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  deux  derniers  chapitres  {Les  modes 
d'exploitation  rurale  ;  La  vie  locale)  :  bien  que  n-nfermant  des  observations 
utiles,  ils  paraissent  trop  incomplets.  --  Nous  croyons,  toutefois,  nécessaire 
de  signaler,  eu  (ini.ssant,  les  indications  fort  intéressantes  que  nous  fournil 
l'auteur  sur  une  double  transformation  qui  s'est  récemment  produite  dans 
l'économie  rurale.  L'une  est  la  mise  en  valeur  des  brandes  :  elle  est  due  sur- 
tout aux  efforts  de  la  mande  propriété  el  à  l'emploi  des  engrais  chimiques. 
L'autre  est  la  multiplication  des  .sociétés  coopératives  tie  laiteiie,  dont  la 
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première  fut  fondée  en  18*8  près  de  Surgères,  et  qui  se  sont  développées 
à  tel  point,  surtout  en  Charente-Inférieure  et  dans  les  Deux-Sèvres,  qu'on 
en  comptait,  en  1908,  jusqu'à  HO,  avec  70000  adhérents.  Il  y  a  là  un  bel 
exemple  d'initiative  due  à  la  petite  propriété;  car  c'est  pour  remplacer 
leurs  vignes  détruites  par  le  phylloxéra  que  ces  vignerons  se  sont  trans- 
formés en  éleveurs. 

Voilà  bien  des  faits  instructifs,  et  non  dépourvus  de  portée  patriotique. 
que  nous  font  connaître  ces  monographies  régionales.  Espérons  que  lOuest 
et  le  Midi  ne  donneront  pas  lieu  à  de  moindres  recherches  que  celles  que 
nous  iiossédons  déjà  sur  le  Nord.  Dans  ces  régions,  qu'un  commencement 
de  réveil  économique  semble  atteindre  à  leur  tour,  la  géographie  humaine 
trouve  aussi  de  belles  récoltes  à  faire.  Mais  il  lui  faudra  toujours  une 
base  solide  de  géographie  physique;  c'est  le  service  que  rendra  désormais, 
pour  une  partie  du  Poitou  et  pour  l'Aunis,  le  livre  que  nous  venons  de 
résumer. 

P.  Vidal  de  la  Blache. 
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Dicliovnaire  f/éofjraphique  de  la  Suisse,  publié  sous  les  auspices  de  la  Sociétk 
Neccuàteloise  de  Géographie  et  sous  la  direction  de  (Charles  Rnapp,  Maurick 
BoREL  et  V.  Attixgep.,  avec  des  collaborateurs  de  tous  les  cantons.  Neuchàtej, 
Attinger  frères,  1902-1910,  6  vol.  in-8.  —  Toine  I.  Aa-Enf/adine,  xii  -I-  "04  p.  ^ 
823  fig.,  28  pi.  cartes.  Relié,  42  fr.  —  Tome  II.  Enrjadine-Lanrj/enberg,  viii 
+  "68  p.,  922  fig.,  26  pi.  cartes,  io  fr.  —  Tome  III.  Lanf/enberf/-P>jramides,  vin 
+  771  p.,  894  fig.,  20  pi.  cartes.  39  fr.  73.  —  Totne  IV.  Quuder-Sovrana,  vui 
-i-  768  p.,  884  fig.,  18  pi.  cartes.  39  fr.  75.  —  Tome  V.  So>/hières-Tofa  {La), 
\n  +  768  p.,  641  fig.,  3o  pi.  cartes,  coupes  et  tableaux.  39  fr.  75.  —  Tome  VI. 
Toffen-Zyhachsplalte.  Supplément.  Dernières  Notes.  Appendices  Nomenclature 
des  cantons,  des  districts  et  des  communes  suisses  population  en  1900  ,  des 
stations  de  chemins  de  fer,  de  tramways  et  bateaux  à  vapeur  au  31  décembre  1909. 
des  offices  de  postes  au  1"  juillet  1909,  des  bureaux  télégraphiques  et  stations 
téléphoniques  communales  au  6  décembre  1909),  Postface,  vu  +  H36  p..  1017  fig., 
23  pi.  cartes.  59  fr.  25. 

La  Suisse  ne  possédait  pas  de  Dictionnaire  plus  récent  que  le  Diction- 
naire géographique  et  statistique  de  la  Suisse  de  Marc  Lutz  (i*  édition,  Aarau, 
1822;dernière  édition,  1861),contempoi'ain  de  VHistorisch-statistisches  Gemàlde 
der  Schweiz,  publiés  par  Huber  &  C'^,  à  Berne  et  à  Saint-Gall,  qui  ne 
s'occupent  guère  que  de  ces  deux  cantons.  De  1870  à  187:;,  Max  Wirth  publie 
une  Allgemcine  Bcschreihung  und  Statistik  der  Schiceiz,  piu'ement  statistique, 
ainsi  que  la  Schweizerkunde  de  H.  A.  Berlepsch  (1804-1875)  et  quelques 
Ortslexikon  dont  celui  de  H.  Weber  (Saint-Gall,  2"^  édition,  1887;.  Ajoutons  à 
cette  liste  quelques  dictionnaires  cantonaux,  entre  autres  le  Dictionnaire 
géographique,  statistique  et  historique  du  canton  de  Fribourg,  par  F.  Kuenlin 
(Fribourg,  1832,  2  vol.),  et  c'est  tout.  Non  seulement  ces  ouvrages  ne  sont 
plus  au  courant,  mais  même  la  nomenclature  est  en  défaut,  puisque  l'un 
des  premiers  bienfaits   de  l'alpinisme   a  été   rétablissemcul  de  cartes  à 
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grand.'  ('clu-Ue.  av.'c  la  cote  des  sommels  et  des  cols,  <•!  leur  dénomination 
syst<'inali(iue.  Enlin,  le  r»-seau  des  voies  de  communication  sest  enrichi 
plus  que  dans  tout  autre  pays  de  l'Europe,  en  proportion. 

Il  rtail  réservé  à  la  Société  Neuchàtidoise  de  (Jéographie  et  u  son  actif 
secrétaire,  Charles  Knapi',  après  avoir  songé  un  instant  à  une  simple 
revision  du  IHclionnaire  <l<-  M.  Lutz,  de  prendre  linitiative  d'une  publication 
nouvelle  en  d»Mix  langues.  Cette  société,  i|ui  a  dé-jà  tant  fait  iiour  la  diffu- 
sion de  la  géographie  en  Suisse,  par  .son  liidletin,  lequel  a  eu  Éliske  Reclus 
comme  collaborateur,  par  sa  Bibliothèque,  par  l'appui  qu'elle  a  prêté  au 
Musée  Elhnographi(iue  de  la  ville,  a  voulu  faire  de  ce  Dictionnaire  le  tableau 
complet  de  la  Sui.sse  au  commencement  du  xx*"  siècle,  digne  des  publica- 
tions similaires  de  l'étranger,  et  les  dépassant  même  par  le  luxe  de  l'édi- 
tion, l'abondance  des  cartes  en  couleurs  et  en  noir,  le  caractère  géo- 
graphique des  articles  et  des  illustrations,  l'étendue  de  la  publication,  dont  les 
six  volumes  égalent  la  matière  des  sept  volumes  de  noire  Joannk  pour  un 
pays  beaucoup  plus  petit. 

La  publication  a  été  commencée  en  1902;  elle  est  aujourd'hui  terminée. 
Elle  s'est  faite  sous  la  direction  de  Chaules  Knapp,  le  directeur  du  Bulletin 
de  la  Socictc  Seiichdteloise  de  Géographie,  dont  on  connaît  la  propagande  en 
faveur  du  français  menacé  par  l'immigration  de  familles  allemandes  dans 
le  Jura  Bernois,  Malkice  Borel,  le  cartographe,  et  V.  Attlngeh,  l'éditeur.  Il 
faut  joindre  à  ces  trois  noms,  à  cause  de  sa  collaboration  continue,  celui 
de  M'  Ha.ns  Schardt,  à  (jui  sont  dues  la  plupart  des  notices  de  géologie  et 
de  lectoniijue  et  une  collection  de  prolils  originaux  ou  tirés  des  Matériaux 
pour  la  Carte  iiéolo>jique  de  la  Suisse.  Dé'jà  Sir  John  Lubbock  avait  illustré  sa 
précieuse  description  de  la  Suisse:  The  Scenery  of  Switzerland...  (3*  éd., 
Londres,  1898),  d'une  collection  suivie  de  coupes  géologiques  tirées  des 
33  volumes  de  la  première  série  des  Matériaux. 

Ouoiquf  parue  à  Neuchàtel  et  sous  les  auspices  de  la  Société  Neuchâte- 
loise  de  (iéographie.  cette  |iublicalion.  romande  par  ses  origines,  a  été,  dès 
son  début,  un  ouvrage  national,  adopté  par  la  Confédération,  qui  l'a  sou- 
tenu de  ses  subsides  et  en  a  facilité  l'achat  à  ses  fonctionnaires.  Sa  publi- 
cation simultanée  dans  les  deux  langues  en  garantit  la  probité  scientifique 
et  l'impartialité,  aussi  bien  dans  les  chiffres  et  les  appréciations  que  dans 
la  nomenclature.  Les  communes  sont  appelées  au  nom  que  leur  donne  la 
majorité  de  leurs  habitants.  L<'s  lé^-cndes  des  prolils  géologiques  et  des 
cartes  éconi^niques  sont  <;n  deux  langues. 

Le  choi.x  des  collaborateurs  atteste  aussi  le  souci  d'impartialité  de  l'œuvre 
et  son  information  dans  les  spécialités  les  plus  diverses,  comme  la  philo- 
logie et  l'anthropologie.  C.dlaborateurs  généraux,  scientiliques  et  locaux, 
l'équipe  n'en  <  ontient  jias  moins  de  233'. 

1.  P.irmi  c«'  collal.oraic.irs,  riton»  dos  géographes  :  Éliskk  Kkclun,  Wai.skk,  Kd   Imhof 

-  .Ips  ^'(^olocucs  :  A.  ol  H.  -«imm.i.  Ai.n.  cl  Akn.  IIkim,  M.  Lugkon,  I..  Koli.ier,  E.  Rfnfvier- 
-dos  botatiiMtc»  :  Paiii,  et  Hknri  .Iacc*ri>;  —  ,lcs  môtéoroloRisics  :  R.  Billwiller  Juu  •  - 
do»  topographes  :  J*<  otGlii.i.ahmoi»;  —  des  anihropologistos  :  K  Fittard  A  Sciiknk'  — 
do»  naturahstos  :  E  Yu.vo,  K  Zs.„okkb  ;  -  dos  limnologisics  :  K.  A.  KoKK..,KnKUHARn  v. 
/,Bi-HKi..N  :  -  do»  huératcur»  :  \  imuLH  Rohsr,.;  -  .les  l.nt,'uis,os  :  C.  Gauchat,  H.  Jaccard  : 

-  de»  histonons  :  Max  i>k  Diksiiacii,  J.  Zkv.i- ;  -  dos  archéologues  :  A.  Nabk-  —  dos  coUa- 
boraiour»  lo-a-.x  :  L.  Co.  rt.i.on.  ,u'.  ,.a  IIahi-k.  .M.  .Musv,  Ch.  Tarnu/./kr.  -  Un  Bureau  con- 
ral  00  depou.llcmont  a  assuré  la  coordination  des  rcnsoiKi...in.<nts  et  la  proportion  dos  articles 
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La  présence  de  ces  collaborateurs  garantit  le  caractère  scientifique  de 
l'ouvrage  et  justifie  son  titre  de  Diclionnaire  géographique,  alors  que  les 
publications  antérieures  ou  similaires  en  Suisse  ou  en  France  ne  sont  guère 
autre  chose  que  des  Dictionnaires  des  communes,  avec  quelques  artic*les 
de  liaison.  Il  est  conçu  sur  le  plan  d'une  description  méthodique  de  la 
Suisse  au  point  de  vue  de  sa.  géographie  physique,  de  sa  géologie,  de  ses 
lacs,  de  sa  flore  et  de  sa  faune,  de  ses  habitants,  de  ses  localités,  de  son 
organisation  politique  et  administrative,  description  analytique  selon 
l'ordre  alphabétique  des  noms  de  lieux,  description  suivie  et  synthétique 
dans  de  très  nombreux  articles  d'ensemble. 

D'abord,  viennent  les  22  cantons,  dont  les  monographies,  accompagnées 
chacune  de  trois  cartes  en  couleurs,  au  moins  (physique,  économique,  agri- 
cole), forment  la  base  de  la  description  du  pays.   Les  caries  en  couleurs 
sont  toutes  à  la  même  échelle  pour  un  même  canton,  lierne,  par  exemple, 
en  a  quatre  à  1  :  SoOOOO  :  Carte  générale  du  canton,  physique  et  politique; 
—  Régions  agricoles  et  productions  du  sol;  —   Répartition  du  bétail;  — 
Principales  industries.  Les  cartes  économiques  sont,  en  même  temps,  statis- 
tiques, par  la  répétition,  en  regard  de  la  localité,  d'un  signe  conventionnel 
et  approprié,  répété  autant  de  fois  que  la  localité  contient  l'unité  choisie. 
Après  les  cantons,  la  description  physique  s'ordonne  par  grandes  régions 
naturelles  (Alpes,  Jura,  Plateau)  ;  par  grands  massifs  alpestres  (Aa,  Ober- 
land,  Cervin,  Damma,  Préalpes,  Sarine  et  Simme,  Trient,  Trift),   chacun 
avec  sa  carte  en  couleurs  et  son  profil  géologique  en  noir;  par  lacs  (Léman, 
Boden  ou  Lac  de  Constance,  Quatre-Cantons,  Thoune,  Brienz,  Bienne),  avec 
cartes  en  couleurs  et  profils;  par  vallées  (Dranse,  Bagnes,  Anniviers);  par 
régions  naturelles  (Toggenbourg,   Seeland,  Val  de  Travers);  par  districts, 
subdivisions  du  canton.  Puis  c'est  une  série  d'articles  sur  les  grandes  routes 
(Gothard,    Simplon,   Bernina,  Spliigenj;   sur  les   passages  et  les  tunnels 
alpestres  avec  notices  techniques  et  diagrammes;  sur  les  glaciers  (Rhône, 
Aletsch,  Corner);   sur  les  phénomènes  actuels  et  les  transformations  du 
paysage  (Rossberg,  Sierre,  Flims,   Rossboden,  Altels,  Elm);  sur  les  cours 
d'eau  (Hhône,  Rhin,  Aar,  Inn,  Tessin,  Reuss,  Limmat,  Adda,  Arve);  sur  les 
grandes  villes,  avec  une    douzaine    de   plans   en   couleurs,  représentant, 
époque  par  époque,  le  développement  de  leurs  quartiers.  Enfin,  c'est  l'ar- 
ticle «  Suisse  )),   qui,  à  lui  seul,  ne  remplit  pas  moins  de  trois  livraisons, 
et  dont  le  caractère  de  monographie  est  tellement  accentué  qu'on  n'a  eu 
qu'à  le  publier  à  part,  avec  quelques  retouches,  pour  en  faire  un  ouvrage 
suivi  et  complet.  Chaque  article  est  accompagné,  en  outre  des  cartes  en  noir 
et  en  couleurs,  diagrammes,  graphiques,  etc.,  de  très  nombreuses  photo- 
graphies documentaires  se  rapportant  au  texte.  Ainsi,  l'illustration  comme 
le  texte  réalisent  la  conception  géographique  qui  est  à  l'origine  de  la  publi- 
cation; c'est  pourquoi  la  Société  de  Géographie  de  Paris,  sur  le  rapport 
de  M''   Charles   Rabot,  a  attribué  une  de   ses   récompenses   au   directeur 
effectif  de  l'entreprise,  M''  Charles  Knapp  (prix  William  Iluber),  ainsi  qu'à 
MM"  M.  BoREL  et  V.  Attinger. 

De  l'ouvrage  primitif,  l'Administration  des  Publications  du  Dictionnaire 
géographique  de  la  Suisse  a  tiré  la  substance  de  publications  plus  réduites  : 

1°  La  Su<sse,  Neuchàtel,  [1908],  in-foL,  is.  +  709  p.,  48  pi.  col.  (2o  fr.),  avec 
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Atlas  annexe  (8  fr.^;  iruvre  de  .ï3  collaborateurs.  —  Ce  n'est  pas  une  simple 
réimpression  du  Diclitynnaiir.  Ilien  des  chapitres  ont  été  refondus,  grâce  à 
l'utilisation  des  matt'riaux  que  le  Diclinnnairc  avait  pu  mettre  à  profit. 
Comme  dans  celui-ci,  1»'  plan  di-  la  partie  jiolitique  et  administrative  est 
selon  l'ordre  des  déparlements  ministériels,  l/impression  sur  papier  couché 
donne  plus  de  netteté  aux  photographies,  que  le  papier  du  Dictionnaire  ne 
mettait  pas  assez  en  valeur.  Quant  à  VAtlaa  annexe,  composé  de  48  cartes 
en  couleurs,  il  comprend  une  planche  double,  entièrement  nouvelle,  et 
deux  autres  refaites  d'après  »les  documciils  récents. 

2"  Dictionnaire  Commercial  et  Adininistralif  de  la  Suisse,  Neuchâtel,  [1908], 
in-fol.,  8lo  p.  (27  fr.  50). 

3°  Atlas  Pittoresque  de  la  Suisse.  Recueil  de  vues  géographiques  de  tous 
les  cantons...,  Neuchâtel-Paris,  Attinger  frères,  [1909|,  in-4,  fiv]  +  476  p., 
environ  3  300  vues  de  tous  les  cantons  tirées  du  Dictionnaire  (30  fr.). 

C'est  là  hî  meilleur  éloge  à  faire  de  ce  travail:  c'est  qu'il  a  fourni  la 
substance  de  plusieurs  travaux  récents  sur  la  Suisse. 

Paul  Girardin. 
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NÉCROLOGIE 

Bernard  Brunhes.  —  La  météorologie  française  vient  de  faire  une 
grande  perle  en  la  personne  de  Bernard  Brunhes,  professeur  do  Physique  à 
l'Université  de  Clermont-Ferrand,  directeur  de  l'Observatoire  du  Puy  de 
Dôme,  frappé  subitement  le  16  mai  dernier,  alors  qu'il  n'avait  pas  encore 
atteint  43  ans.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister  sur  les  travaux  et  les 
ouvrages  par  lesquels  B.  Brunhes  avait  conquis  un  rang  distingué  parmi  les 
physiciens.  Mais  il  avait,  par  deux  fois,  collaboré  aux  Annales  *,  et  le 
domaine  de  la  météorologie  est  trop  voisin  de  celui  de  la  géographie  pour 
que,  ayant  bien  servi  l'une,  il  n'ait  aussi  servi  l'autre.  Nous  devons  donc 
rappeler  brièvement  les  titres  qu'il  avait  acquis  à  la  reconnaissance  des 
météorologistes. 

Appelé  en  1900  à  la  direction  de  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme,  il  se 
dévoua,  avec  une  activité  inlassable,  au  développement  matériel  et  scienti- 
fique de  l'établissement  qui  lui  était  confié.  Au  prix  de  démarches  réitérées, 
il  obtint  des  pouvoirs  publics  les  crédits  nécessaires  pour  terminer  les 
bâtiments,  dont  une  moitié  était  encore  à  construire.  En  même  temps,  sans 
négliger  les  observations  météorologiques  réglementaires  auxquelles-  on 
s'était  borné  jusqu'alors,  il  entreprit,  seul  ou  en  collaboration  avec  son 
assistant.  M''  David,  une  série  de  recherches  scientifiques  nouvelles  :  étude 
de  la  distribution  du  magnétisme  terrestre  et  des  perturbations  curieuses 
qu'elle  présente  sur  le  Puy  de  Dôme  ;  mesure  de  l'aimantation  rémanente 
des  argiles  cuites  et  des  laves,  d'où  l'on  peut  déduire  des  indications  sur 
l'état  magnétique  de  la  terre  aux  époques  géologiques.  Il  installait,  en 
outre,  les  observations  séismologiques,  celle  des  courants  telluriques  et 
l'exploration  de  la  haute  atmosphère  au  moyen  des  ballons-sondes  et  des 
cerfs-volants.  Dans  les  derniers  mois  de  sa  vie,  enfin,  il  avait  abordé  un 
problème  nouveau  et  qui  peut  conduire  à  des  résultats  intéressants,  en 
organisant  dans  un  puits  de  mine  abandonné  la  mesure  des  courants 
telluriques  à  diverses  profondeurs. 

En  orientant  ainsi  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme  dans  la  voie  des 
recherches  scientifiques,  sans  négliger  pour  cela  les  observations  cou- 
rantes, B.  Brunhes  a  bien  mérité  des  météorologistes,  La  mort  est  venue 
l'enlever  au  moment  où  il  allait  recueillir  le  prix  de  ses  efforts.  C'est  une 
perte  cruelle,  non  seulement  pour  ses  amis,  mais  pour  tous  ceux  qui  s'inté- 
ressent aux  progrès  de  la  science  fi-ançaise.  A.  Angot. 

1.  Bernard  Brunhes  et  .Jean   Brunhes,  Les  analuijies  des  tourbillons  almosphérii/ues   et  dcn 

tourbillons  dea  cours  d'ron.  ri  lu  (/uftlion  de  la  déniation  dex  rii.'iêres  rer.i  la   droite  {A  nnalvs  de 

/ivofjrap/iie.   XUI,    1904.    i>.  l-ïni:   —    Bernard  Brdnhes,    Le  contre-alizé  {ibid.,  XVII,    1908, 
p.  1-lC,  1  tig.,. 
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Le  commandant  Lacroix.  -  U'  21  mars  .h-rnior,  est  mort  à  Alger,  le 
commandant  >-.  Lacho.x,  qui  a  n-ndu  d.  nombreux  services  à  la  géographie  et 
à  rhistoire  de  la  Berbérie.  Il  avait  fail  presque  toute  sa  carnere  dans 
l'armée  d'Afrique  et  au  Service  des  Affaires  indigènes.  Appelé  pendan 
quelque  temps  au  Ministère  dos  Colonies  pour  organiser  le  Service  central 
d'informations  sahariennes  et  musulmanes,  il  revint  ensuite  a  Alger  en 
qualité  de  chef  du  Service  des  Affaires  indigènes  au  Gouvernement  général. 

Ses  travaux  sur  l'Ak'èrie,  le  Maroc,  le  Sahara,  dans  lesquels  il  savait  unir 
la  connaissance  de  la  réalité  à  celle  des  archives,  ont  un  caractère 
durable.  Notre  récente  pénétration  au  Maroc  fait  chaque  jour  apprécier  da- 
vantage l'exactitude  et  l'utilité  des  Documents  pour  set-vir  à  l'étude  du  Nord- 
(Juest^ africain  publiés  par  Lacroix  en  collaboration  avec  M'  de  la  Marti- 
NiÈBE,  sous  le  gouvernement  de  M'  Jules  Cambon,  et  dont  M-"  Vidal  de  la 
Blache  a  rendu  compte  aux  lecteurs  des  AnnalesK  —  Le  commandant 
Lacroix  a  présenté  ici  même  les  conclusions  d'un  autre  de  ses  ouvrages  sur 
L'évolution  du  nomadisme  en  Algérie',  et  les  Bihliographics  géO(jraphiques 
annuelles  ont  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  signaler  ses  publications  3. 

C'était  un  homme  modeste,  qui  s'effaçait  volontairement,  maisdont  tous 
les  travailleurs  algériens  connaissaient  la  compétence  et  l'affabilité.  Lacroix 
emporte  les  regrets  de  tous  ceux  qui  l'ont  approché,  l'estime  et  ralîection 
de  tous  ceux  qui  l'ont  connu.  Augustin  Bernard. 

GÉNÉRALITÉS 

L'inauguration  du  Musée  Océanographique  de  Monaco.  —  Une 
série  de  fêtes  très  brillantes,  auxquelles  assistaient  des  représentants  offi- 
ciels de  la  France,  de  l'Allemagne,  du  Portugal,  de  l'Italie,  de  l'Espagne,  et 
une  brillante  assemblée  de  savants  de  tous  pays,  ont  signalé,  du  29  mars  au 
^"  avril,  l'inauguration  du  magnilique  monument  consacré  à  l'océanogra- 
phie par  le  prince  Albert  de  .Mo.nacu,  à  la  pointe  Sud  de  la  presqu'île  de 
konaco.  Ce  vaste  édifice,  admirablement  situé  sur  le  roc,  en  face  de  la  Mé- 
diterranée où  baignent  presque  ses  fondations,  n'est  pas.  dans  la  pensée  de 
son  créateur,  un  simple  musée  destiné  à  conserver  les  collections  rassemblées 
en  vingt-cinq  années  de  croisières  océanographiques.  Au  Musée  a  été  an- 
nexée une  collection  de  tous  les  instruments  employés  pour  la  recherche 
océanogra|thique,  une  bibliothè(|ue,  des  lalioiatoires  et  des  aquariums 
d'étude.  Un  petit  vapeur  de  20  tonneaux  est  attaché  en  permanence  au 
Musée,  à  la  fois  pour  les  recherches  dans  les  eaux  locales  et  pour  servir  à 
l'instruction  pratique  des  étudiants  en  océanographie.  L'organisateur  du 
Musée,  qu'on  a  mis  onze  années  à  construire,  en  est  aussi  le  directeur  :  c'est 
le  D' J.  KiciiARU,  qui,  depuis  quinze  ans,  s'est  montré  le  plus  efficace  collabo- 
rateur du  prince  et  a  assuré  la  préparation  détaillée  des  campagnes  mariti- 
mes annuelles.  Le  Musée  Océanographique  sera,  d'abord,  une  station  perma- 

1.  I*.  VioAL  DR  LA  Bi.ACHR,  La  zone  frontière  de  V Algérie  et  <lu  Maroc,  d'après  de  tionveaiuc 
doettmentt  (Annnlrt  dr  Géoi/raphir,  VI,  1897.   p.  357-a63). 

ï.  AuousTiM  Hbrnari)  ol  M.  Lacroix.  L'évolution  du  nomadi.ime  en  Ah/érie  (Annales  de  Géo- 
graphie,  XV,  1906.  \>.  152-165). 

3.  Voir  nouimtnent  :  A''  /liblioifrapliie  lOOn,  n«  078  ;  A7//'  /Hhliui/raiilii''  I90.S.  n"  725  ; 
A:V7'   /hbliof/rapliie  t90ti,  n"  770  et  *:'.1  II. 
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nente  d'études  locales.  Déjà  les  environs  de  Monaco  ont  été  sondés,  et, 
depuis  deux  ans,  on  étudie  chaque  semaine  les  variations  des  divers  élé- 
ments océanographiques  dans  leurs  rapports  avec  le  plankton.  En  outre,  ce 
monument  est,  dans  la  pensée  du  prince,  destiné  à  devenir  un  centre  inter- 
national permanent  d'études  océanographiques,  une  sorte  de  point  de  ral- 
liement pour  les  océanographes  du  monde,  un  foyer  où  s'élaboreront  les 
efforts  collectifs  dont  l'océanographie  a  besoin  pour  progresser.  Déjà,  à  pro- 
pos de  la  récente  inauguration,  des  séances  scientifiques  y  ont  été  tenues, 
dont  les  résultats  méritent  mémoire.  Des  commissions  d'étude  y  ont  élaboré, 
sous  la  présidence  du  prince,  pour  l'exploration  de  l'Atlantique  et  de  la 
Méditerranée,  un  programme  de  recherches  analogue  à  celui  qui  s'exécute 
depuis  quinze  ans  dans  la  mer  du  Nord.  Le  professeur  Vinciguerra,  de 
Rome,  a  annoncé  que  le  Gouvernement  italien  achevait  d'élaborer  un  projet 
de  loi  pour  la  reconnaissance  méthodique  de  la  Méditerranée  occidentale 
et  de  l'Adriatique.  Enfin,  le  prince  a  annoncé  son  intention  de  rééditer  la 
grande  Carte  bathymétrique  des  Océans  '.  Un  perfectionnement  capital  de  la 
Carte  a  été  décidé  :  l'adjonction  d'isohypses,  qui  retraceront  le  relief  émergé, 
à  côté  du  relief  sous-marin. 

I^e  Musée  de  Monaco  ne  représente  que  la  moitié  de  l'œuvre  conçue  par 
ce  Mécène  des  sciences  qu'est  le  prince  Albert.  Actuellement  achève  de 
s'élever  à  Paris,  rue  Gay-Lussac  et  rue  Saint-Jacques,  un  Institut  Océano- 
graphique, qui  fera  partie  de  l'Université  de  Paris  et  que  s'occupent  d'orga- 
niser MM''*  A.  Berget,  L.  Joubix  et  P.  Portier.  Cet  établissement  jouera  le 
rôle  d'une  École  d'Océanographie,  susceptible  d'éveiller  et  de  former  des 
vocations  parmi  la  jeunesse  studieuse  de  l'Université  de  Paris  -. 

ASIE 

Expéditions  en  Mongolie  Kozlov  et  de  Lacoste.  —  La  Mongolie 
a  fait  l'objet  de  deux  importants  voyages  depuis  trois  ans.  Au  premier  rang 
se  place  la  grande  mission  organisée  en  1907  par  la  Société  Impériale  Russe 
de  Géographie,  et  dirigée  par  un  vétéran  de  l'exploration  de  l'Asie  centrale, 
le  lieutenant-colonel  Kozlov-.  Son  but  était  de  reconnaître  les  portions  de 
la  Mongolie  encore  inexplorées,  d'effectuer  des  sondages  dans  le  Koukou- 
nor  et  d'étudier  le  Houang-ho  dans  sa  traversée  sinueuse  à  travers  les  mon- 
tagnes, avant  la  grande  boucle  des  Ordos^. 

1.  Voir':  Emm.  de  Marokrie,  La  Carte  balhi/métrique  des  Océans  et  l'œuvre  de  la  Commission 
internationale  d"  Wiesbaden  [Annales  de  Geotjrap/iie,  XIV,  1905,  p.  385-398), 

2.  M.  Caui.lery,  Le  Musée  océanorjraphique  de  Monaco  et  l' Océanographie  (Reçue  du  Mois, 
V,  10  mai  1910,  p.  597-607);  — Emm.  de  Margerie,  L'inauf/uralion  du  Musée  Océanographique 
de  Monaco  [Ui  Géographie,  XXI,  15  juin  1910,  p.  421-426:  pliot..  fig.  82);  —  Decio  Vincigcerra, 
Le  riunioni  scientifiche  in  occasione  deW  inaugurazione  del  Museo  Oceanografico  di  Monaco  {Boll. 
Soc.  Geog.  li.,  ser.  iv,  vol.  XI.  Maggio  1910,  p.  630-634). 

3.  Pour  les  précédents  voyages  du  lieutenant-colonel  Kozlov,  voir  XVIII'  Bibliographie  1908, 
n«  632;  XVII'  Bibliographie  1907,  n"  641. 

4.  Cette  expédition,  qui  a  parcouru  l'Asie  centrale  de  janvier  1908  à  aoiit  1909,  est  la 
cinquième  à  laquelle  ait  participé  le  lieutenant-colonel  Kozlov.  Il  était  accompagné  du  géo- 
logue A.  A.  TcHERSov,  du  capitaine  P.  Ia.  Napalkov,  topographe,  et  du  botaniste  S.  S. 
Tchetyrkin.  Les  nouvelles  envoyées  en  cours  de  route  par  MM"  Kozlov,  Tchrrnov  et 
Napalkov  ont  été  publiées,  avec  cartes-itinéraires  et  photographies,  dans  les  Izcéstiia  de  la 
Société  Impériale  Russe  de  Géographie  (XLIV,  1908,  et  XLV,  1909,  passim).  —  Pour  les  expie 
rations  accomplies  durant  l'année  1908,  voir  :  J.  Deniker  (La  Géographie,  XVIII,  1908,  p.  55-57  ; 
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En  Monçolie.  M'  Ko/.lov  et  ses  compagnons  ont  exploré  les  nionls  Coiir- 
ban-saikhan,  l"Aiiialint<',  le  Kliaica,  cliaînes  schisteuses  1res  plissées,  injec- 
tées de  porphyres,  el  lioniiiiant  les  nivelles  aux  bords  tapissés  des  dépôts 
horizontaux  du  llan-haï,  tflii's  «jue  la  dépression  de  f.oïtso  el  la  cuvette  de 
TalMiuu-aldan,  entre  h-  Naryn-kliara  el  h-  Uaïn-nourou.  Sur  le  della^  de 
TEtsin-gol,  par  42°  lat.  N  et  97°  long.  E  C.r.,  ..n  découvrit  un  vaste  carré  de 
ruines  appelé  dans  le  pays  Khara-khotu.  On  y  fouilla  plusieurs  stoupas,  des 
temples  et  des  restes  niagniliques  d'une  htdle  mosquée  de  style  musulman 
pur.  telles  qu'on  en  rencontre  à  Saniarrande  on  eu  Perse.  La  ville  paraît 
avoir  été  de  type  ciiinois,  av.-c  de  liauli-s  murailles  d'argile  orientées  vers 
les  points  cardina\ix:  un  bras  de  lElsin-gol  la  baignait,  alors  quaujourdliui 
Je  bras  le  plus, oriental  de  ce  lleuve  passe  à  une  quinzaine  de  kilomètres 
plus  à  l'Est.  La  légende  du  pays  veut  que  ce  détournement  ait  été  opéré 
artificiellement  par  une  armée  chinoise  qui  assiégeait  le  prince  mongol  de 
Khaïa-kholo.Et,  de  fait,  des  traces  de  la  digue  de  détournement  subsistent 
encore.  Ces  ruines  fournirent  un  grand   nombre  d'objets  à  la  Mission. 

Cette  première  période  de  travaux  avait  ahouti  à  un  résultai  géologique 
notable  :  la  démonstration  que  la  dépression  du  Pré-Tian-chan  d'OBUouTCHEv 
se  prolonge  à  une  grande  dislance  vers  l'Est.  M""  Tchek.nov  propose  d'appeler 
ce  sillon  ■•  dépression  du  Gobi  central  »,  et  l'ensemble  des  deux  sillons 
«  dépression  centre-asialiqui'  ».  Elle  est  jalonnée,  dans  la  région  parcourue 
depuis  le  90*  degré  E,  par  les  lacs  (iachioun-nor  et  Sogo-nor,  par  la 
longue  gouttière  de  (ioïtso,  puis  par  le  Colbyn-gobi.  Ses  altitudes  sont 
faibles  et  ne  ilépassent  nulle  part  1  100  m.  ;  elle  s'abaisse  dans  sa  portion 
Ouest  jusqu'à  600  m.  Sa  largeur  varie  de  25  à  50  km.  Nulle  part  on  n'a  trouvé 
dans  cette  dépression  de  dépôts  plus  anciens  (jue  ceux  du  Han-baï,  dont 
l'âge,  du  reste,  n'est  pas  encore  déterminé,  comme  on  sait.  Au  Sud  de  celte 
dépression  qui  accompagne  fidèlement  le  Tian-chan,  l'aspect  du  pays 
change  soudain;  on  rencontre  une  ancifiine  région  montagneuse  arasée, 
aux  roches  cristallines  très  disloquées,  formant  une  alternance  de  bombe- 
ments et  de  dépressions.  Ce  faisceau  montagneux  n'est  nullement  revêtu 
de  sables  mouvants,  comme  les  cartes  actuelles  le  feraient  croire.  Il  semble 
le  prolongement  certain  du  Beï-chan,  qui  limite,  au  Sud,  le  Pré-Tian-chan. 

La  Mission  Kozlov  si-jonnia  ensuite  ù  Ting-yuan-ing,  comme  quartier 
général  d'études  de  la  chaîne  désertiijue  de  l'Ala-chan  el  du  Houang-ho.  Eu 
juillet  1908,  elle  se  dirigeait  vers  le  Koukou-nor,  à  travers  le  Nan-chan 
oriental.  Cette  [lartie  de  la  grande  chaîne,  que  traversent  le  Tchagryn-gol 
(au  monastère  de  Ping-fan),  le  Te-tong  et  I?  Si-ning-ho,  ne  ressemble  pas  au 
massif  01  islallin  escar[»é  el  découpé  de  l'Om-st;  ce  sont  des  hauteurs  gréseuses 
mamelonnées,  de  la  formation  du  Han-haï,  couvertes  de  loess  et  de  cultures, 
aux  cols  accessihirs  aux  voilures.  Vers  Soiing-chan,  où  l'insurrection  des 
IJounganes  avait  tout  d.  Irnil  il  y  a  iK-nle  ans,  le  ten.iin  tout  entier  est  repris 
par  la  culture. 

\  Si-ning,  rexpédition  lit  un  imuMau  séjour  pour  préparer  son  voyage 

X!.\,  llHiy.  p.  139-141;  XXI.  l.-i  janvier  1910,  p.  27  :«  ;  _  voir  ;iussi  :  Captain  1>.  K.  Ko/lokk, 
Thr  Muug„ha-S:F-rl,uan  lirpeilitiuri  >,f  ll,r  Jm/irtinl  Himsion  (irniimiiliirnl  Snciett/  (drof/.  Joi.rii., 
XXXIV.  \m).  p.  381-108,  it   rii:.  <;.rlo  .-i  plioi.,.  -  (»n  pourra  soivrr  1  itiiiérairo  sur  la  feuille' 

d'Atio  do     L'Àiiiii'i-  rfirldiirii/iliii/iir,   Ihiiii.viiw  ininrr.   l';iris,  ijacliotlr,  lUOK. 
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au  Koukou-nor;  entre  temps,  M'"  Kozlov  visita  le  célèbre  couvent  bouddhiste 
de  (ioum-boum,  puis  il  passa  à  Donpkir  et  atteignit  le  grand  lac 
le  27  août  1908.  Le  Koukou-nor  serait  en  voie  de  desstkhement,  son  niveau 
baisse,  et  l'ile  de  Koui-sou  gagne  en  étendue;  jadis  elle  dominait  à  peine 
les  eaux,  d'après  les  vieillards;  aujourd'hui,  elle  forme  un  talus  bien  net.  Au 
moyen  d'un  canot  pliant,  les  explorateurs  reconnurent  le  lac  par  tous  les 
temps  et  constatèrent  qu'il  n'est  pas  très  profond.  N'ayant  qu'une  brasse  au 
rivage,  il  atteint  lii  m.  à  une  distance  de  i  km.,  et  à  o  ou  G  km.  on  trouve 
des  fonds  de  20  à  2o  m.  I.e  plus  grand  fond  mesuré  (37  m.)  se  trouve  près 
de  l'île  Koui-sou.  Cette  île  fut  visitée  par  MM''*-  Tchernov  et  Tchetyrrin,  au 
grand  efiroi  des  trois  anachorètes  tangentes  qui  y  vivent  et  qui  crurent 
voir  des  esprits*.  L'île  a  2  km.  de  long  et  environ  5  km.  de  tour.  Pendant 
l'excursion  au  Koukou-nor,  M''  Napalkov  avait  exploré  les  parties  inconnues 
du  Kan-sou,  d'abord  le  long  du  fleuve  Jaune,  puis  en  regagnant  Lan-tcheou 
par  un  itinéraire  neuf. 

Rentré  à  Si-ning,  M''  Kozlov  aborda  la  troisième  partie  de  son  pro- 
gramme en  traversant  les  Nan-chan  par  le  col  de  La-tchi-lin  (environ 
4000  m.)  et  en  retrouvant  le  Houang-ho  à  l'oasis  de  Houi-doui  (Koui-te),  oîi 
l'expédition  séjourna  jusqu'à  la  lin  de  1908.  M''  Kozlov  visita  ensuite  le 
monastère  de  Labran  (Lavran),  repassa  à  Goum-boum  et  à  Si-ning.  Le 
retour  se  fit  par  Ting-yuan-ing,  Khara-kbolo,  Uurga  et  Kiakhta  (août  1909'. 

Un  autre  voyage  notable  est  celui  (ju'a  réalisé  IW  le  commandant  de 
Lacoste  sur  les  affluents  supérieurs  de  la  Selenga  et  de  l'Orkhon,  entre 
Ourga,  Ouliassoutaï  et  Kobdo.  Cette  partie  du  plateau  mongol  forme  ce 
que  l'on  appelle  la  Mongolie  extérieure,  où  habitent,  d'après  M""  Kozlov,  des 
nomades  plus  conscients  de  leur  nationalité,  plus  fiers  de  leur  passé,  plus 
habiles  et  plus  riches  que  ceux  de  la  Mongolie  centrale  ou  méridionale,  qui 
sont  rapidement  assimilés  par  les  Chinois.  Mais  M""  de  Lacoste  assure  que 
même  ces  Mongols  du  Nord  sont  en  pleine  décadence,  que,  entre  Ourga  et 
Ouliassoutaï,  les  familles  sont  peu  nombreuses,  les  troupeaux  décimés  par 
la  faim  et  la  soif.  Ces  populations  ne  font  pas  de  réserves  de  fourrage  pour 
l'hiver;  aussi,  en  cas  de  verglas  durcissant  la  neige,  les  animaux  ne 
peuvent  déblayer  les  pâturages  et  périssent  en  masse. 

Le  lamaïsme  est  une  autre  cause  d'affaiblissement,  et  surtout  l'action 
patiente  des  Chinois  dans,  la  politique  et  la  vie  économique.  Politiquement, 
le  Gouvernement  de  Pékin  se  sert  des  rivalités  des  princes  mongols  et  des 
lamas;  il  entretient,  à  Ourga,  à  Ouliassoutaï  et  h  Kobdo,  des  mandarins  qui 
exercent  un  protectorat  discret  en  apparence,  et  de  plus  en  plus  despo- 
tique en  réalité.  Les  princes  mongols  sont  attirés  à  la  cour  de  Pékin  dans 
une  servitude  dorée,  qui  prive  les  Mongols  de  leurs  chefs  naturels.  .Mais  le 
plus  puissant  instrument  d'asservissement  du  peuple  mongol  est  le  mar- 
chand et  l'usurier  chinois,  dont  M"'  ue  Lacoste  a  renconln''  les  iourtes  tout 
le  long  de  sa  route,  et  qui  évince  peu  à  peu,  mais  sûrement,  de  la  propriété 
du  sol  l'imprévoyant  nomade.  11  y  a  plus  encore.  Les  Chinois  s'occupent 
de  coloniser,  au  moyen  de  paysans  sédentaires  venus  surtout  du  Chan- 
tong,  ces   confins  extérieurs   de  leur  empire,  qui  paiaissent  retenir  leur 

1.  Le  tsin-taï  de  Si-ning  avait  assuré  à  M''  Kozlov  qnc  sur  le  Koukou-nor  non  seulement 
les  pierres  coulaient  à  fond,  mais  même  le  bois  le  plus  loLçer. 
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attention  beaucoup  plus  (ju.-  nacuèr.'.  Dos  chomins  de  fer  de  prnctralion 
favnris.-nl  cott.'  œuvre  :  relui  d.-  Kai^an,  ivrcmment  achevt^.  celui  de  Tai- 
yuan  fou  ei  une  liane  qui  doit  ahoulir  au  sommet  de  la  boucle  du  Houang- 
iio.  Enli-.'  OuiLM  .'1  Kiakhla.  M^  dk  I.a.-.o^te  a.  certains  jours,  croisé  jusqu'à 
400  ox\  r.OO  Chinois  diriL'.'s  syst.'-matiqurment.  par  un  buieau  de  colonisation 
.'•tabli  à  Ourtia,  sur  les  terres  les  plus  imuK'diatemcnt  accessibles.  Un  tra- 
vail analou'u.'  se  ferait  le  loni:  de  l'Amour,  par  les  soins  d'un  bureau  sem- 
blable, qui  fonrtionne  àTsitsikar.  Ce  système  constitue  le  pendant  de  celui 
qu'appliquent  les  Russes  <le  l'autre  c«Mé  de  la  frontière'.  Par  contre,  l'ac- 
tion russ.'  serait  très  faible  en  Mongolie,  où,  deimis  vingt  ans,  le  commerce 
chinois  ne  cesse  de  conquérir  les  anciens  marchés  moscovites. 

.\u  point  de  vue  géographique  pur.  M-"  de  Lacoste  a  surtout  exploré  la 
haute  vallée  de  la  Tes,  qui  alimente  l'Oubsa-nor,  où  il  désirait  se  rendre, 
mais  qu'il  ne  put  atteindre  jiarce  que  la  saison  était  trop  avancée.  Il  put 
ilonc,  des  sources  de  la  Tes,  rejoindre  Oiiliassoiitaï  en  franchissant  le  Tar- 
bagataï,  puis  gagner  Kobdo,  p.ir  b-  Dourga-nor  et  le  Khara-oussou,  et 
rentrer  en  Sibérie  par  le  cours  du  Tchou,  du  Katoun,  Hiisk,  enfin  la 
station  d'Ob',  sur  le  Transsibérien.  Au  cœur  de  l'été  t909,  du  20  juin 
au  20  août,  la  caravane  avait  eu  à  subir  cinquante-cinq  orages,  avec  mani- 
festations électriques  des  plus  violentes,  comme  M'  de  Lacoste  n'en  avait  vu 
auparavant  ipie  dans  la  zone  tropicale.  Les  Mongols  craignent  fort  la  foudre, 
qui  fait  parmi  eux  beaucoup  de  victimes.  Pourtant,  la  pluie  est  fort 
rare. 

Enfin,  cette  tournée  a  mené  le  voyageur  sur  remplacement  des  capitales 
de  plusieurs  des  grandes  tribus  nomades  qui  se  succédèrent  au  Moyen  Age 
dans  la  domination  de  l'Asie  centiale.  C'est  ainsi  qu'il  visita  le  site  de 
Kocho-lsaîdam,  la  ca|)itale  la  plus  ancienne  des  Tou-kiou  ou  Tou-kiué 
(Turcs),  qui  renversèient,  au  vi«  siècle,  l'Empire  des  Huns  Blancs,  et  qui 
succombèrent  à  leur  tour,  au  vin"  siècle,  sous  les  coups  des  Ouigours, 
dont  la  capitale,  Khara-balgassoun,  a  laissé  au  bord  de  l'Orkhon  des 
ruines  bien  visibles  et  les  débris  d'une  stèle  tiilingue;  enfin,  à  très  faible 
distance  au  Sud-Est,  Kharakoroum,  la  capitale  de  Gengis-khan,  ou  du  moins 
l'emplacement  de  cette  ville,  entièrement  disparue,  que  révèle  le  monastère 
d'Krden-dzou  et  une  tortue  géante  sculptée  dans  le  granité  et  isolée  dans 
les  herbes  de  la  steppe  2. 

Au  cours  du  printemps  s'est  également  mise  en  route  une  expédition 
scientifique  anglaise,  dirigée  par  M""  Douglas  Carruthers  et  qui  se  propose 

1.  D'autros  faits  attestent  l'imporlanco  nouvelle  que  les  Chinois  attachent  à  leurs  possessions 
ext^rieiirei.  D'abord,  le  ohanpemont  do  leur  politique  ;\  IVpard  dos  principautés  tilxHaiiies  vas- 
sales élalilies  dans  les  profondes  valli^es  du  Tilici  oriental.  Les  Chinois  ont,  comme  le  racon- 
tait napu^ro  M'  .J.  IUcot,  transforme-  en  iloniinalion  ilirecio  le  lien  assez  lâche  qui  rattachait 
à  l'Kmpiro  ces  petits  Ktats  et  les  prandes  lamaseries  do  Bataop,  do  San-pin-lin,  d'Atentsé, 
.Socondf's  par  un  manilarin  très  ênerpique.  ils  ont  détruit  la  lamaserie  de  Batang  et  plusieurs 
autres,  dérinii'  par  des  supplice»  sommaires  les  lamas  et  la  fi'-odalité  indipi">ne,  et  commencé 
l'orpanisatioii  purenn-iit  chinoise  dn  ces  vallres.  I.a  fuite  r<'cente  du  dalaï-lama  :\  Calcutta 
rr«vele  l'appli"  .T;;c.n  d'une  politique  active  du  Mn'^nie  pcnrc  ii  Lhassa,  où  l'amban  chinois  paraît 
devoir  transformer  en  dépenclance  directe  l'Ktat.  relativement  autonome  jusqu'à  présent,  du 
Tibet.  Lire  à  ce  sujet  In  récent  artmle  de  Svkv  Mkkin,  flic  Fliirhl  dr.t  nnIni-Lnma  itack  ImUcn 
{l'rtermniin'i  Milhitinii/rn.  LVl,  191(1,  n"  iv.  p.  1H1-1H2). 

2.  /ai  Orof/rap/ii.-,  XX.  llMKt.  p.  2M-2MI;  —  //Axir  frnnrauv.  X,  avril  1910,  )).  17fi-170.  1  fip. 
cartc-itinéraire  du  commandant  hr  Lacostk  (ft  1  :  7  lOOitOO];  —  La  Oi'or/rnphie,  XXI,  ITi  mai 
1910,  p.  375-384;  carte-itinéraire  [A  1  :  OomXKM)',  flp.  n9. 
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comme  but  d'abord  le  cours  mongol  de  TEniseï  et  le  pays  mal  connu  des 
Soïotes,  ensuite  le  bassin  du  Tarim  et  les  confins  du  Gobi  et  du  Kan-sou'. 


AUSTRALASIE  , 

La  nouvelle  capitale  fédérale  de  l'Australie.  —  Les  Australiens  se 
sont,  enfin,  mis  d'accord  sur  le  site  de  la  nouvelle  capitale  du  Commonwealth. 
Après  plusieurs  années  de  discussions  sans   fruit,  la  question  fut  circon- 
scrite en  1908  parle  «  Seat  of  Government  Act»,  qui  établit  les  trois  points  sui- 
vants: le  site  delà  capitale  devrait  être  choisi  dansledistrictde  Yass-Canberra 
(Nouvelle-Galles  du  Sud);  le  territoire  à  affecter  au  dictrict  fédéral  ne  devrait 
pas  être  moindre  de  900  milles  carrés  '2  330  kmq.);  il  devrait  avoir  accès 
à  un  bon  port  de  mer.  Un  Bureau  fut  constitué,  au  commencement  de  1909, 
pour  fixer  le  choix  définitif  du  site,  en  s'attachant,  à  la  fois,  à  des  considé- 
rations esthétiques  et  à  diverses  questions  pratiquas,  telles  que  l'alimentation 
en  eau,  la  salubrité,  etc.  Des  travaux  de  cette  Commission  est  sorti  un  bill, 
adopté  successivement  par  l'Assemblée  législative  de  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  et  par  le  Parlement  australien,  et  qui  fixe  le  site  de  la  capitale  à  Can- 
berra, par  545  m.  d'altitude,  sur  la  rivière  Molonglo,  petit  tributaire  du  haut 
Muirumbidgee.  La  vallée  du  Molonglo,  large  de  500  à  1  500  m.,  déroule  ses 
sinuosités  plates  dans  un  paysage  de  collines,  hautes  de  600  à  800  m.  au 
plus;  tout  le  district  a  un  aspect  mamelonné;  de  minces  bandes  boisées  le 
sillonnent,  et  de  multiples  ruisseaux  l'alimentent  en  eau.  On  a  pris  grand 
soin  de  réserver  à  la  future  capitale,  tant  pour  ses  usages  domestiques  que 
pour  les  prises  de  foixe  et  le  souci  de  la  décoration,  l'eau  des  principaux 
de  ces  ruisseaux  :  le  Molonglo,  le  Queanbeyan  et  le  Cotter;  aussi  le  bassin  de 
ces  menus  cours  d'eau  a-t-il   été    entièrement  englobé   dans    le    district 
fédéral,  qui  se  trouve  porté  ainsi  à  plus  de  2  600  kmq.  Le  Cotter,  dont  l'eau 
est  très  pure  et  ne  tarit  guère,  est  surtout  destiné  à  l'usage  domestique; 
les  autres  ruisseaux  feront  l'objet  d'endiguements  et  de  barrages  permet- 
tant d'assurer  en  tout  temps  de  la  force  hydraulique.  Le  port  de  la  nouvelle 
ville  sera  aménagé   dans  la  grande  baie  Jervis,  située  à  quelque  loO  km. 
de  distance,  par  So»  lat.  S.  On  a  établi  le  tracé  provisoire  de  la  voie  ferrée 
qui  reliera  la  baie  Jervis  à  Canberra.  I>e  district  choisi  est  encore  aujour- 
d'hui à  peu  près  vide,  puisqu'il  ne  compte  que  4000  hab.^.  Pourtant,  il 
est,  d'ores  et  déjà,  relié  à  Sydney  par  la  voie  ferrée  du  haut  Murrumbidgee 
à  Goulburn,  qui  passe  à  Queanbeyan  et  près  du  lac  George,  dont  la  capitale 
fédérale  sera  éloignée  de  moins  de  25  km. 

Exploration  des  montagnes  neigeuses  de  la  Nouvelle-Guinée.  — 
L'intérieur  de  la  Nouvelle-Guinée,  ou  Papouasie'',  est  une  des  dernières 
contrées  inexplorées  qui  existent  encore  sur  la  terre.  Une  ceinture  de 
coraux  rend  périlleuses  les  approches  du  littoral;  une  immense  forêt  couvre 

1.  Geof/.  Journ.,  XXXV,  Mardi,  1910,  p.  333. 

2.  The  Capital  ofthe  Anstralian  Commonu<palth  {Gpor/.  Journ.,  XXXV,  March,  1910,  p.  318-321, 
3  fig.  croquis).  Les  trois  croquis,  à  léclielle  de  1  :  10000000,  1  :  750000  et  1  :  50000,  montrent 
la  position  du  district  fédéral  dans  le  Sud-Est  de  l'Australie,  les  détails  de  la  configuration  du 
district,  enfin  le  site  propre  de  la  cajiitale.  Elles  sont  empruntées  à  un  rapport  récemment 
soumis  à  l'Assemblée  législative  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

3.  Les  Anglais  appellent  aujourd'hui  officiellement  la  Nouvelle-Guinée  «  Papua  ». 
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la  plaino,  sans  cesse  inondée  par  un  des  climats  éiiuatoriaux  les  plus 
Immides  qui  existent;  enfin,  toutes  ces  diflicullés  sont  accrues  par  la  féro- 
cité des  indigènes.  U  Nouvelle-tîuinée  hollandaise  est  à  peu  près  la  seule 
|iarlic  .11'  lit  u'rande  îl.<  oi'i  il  se  fasse  un  effort  persévérant  de  pénétration. 
Depuis  l(inj.'lcmps,  un  |iroblt''nn'  important  était  |)osé  au  sujet  de  cette  por- 
tion Sud-Ouest,  encore  si  niystérieuse  :  y  exislait-il  n'cllement  des  mon- 
tagnes neigeuses?  Dès  162:J,  Ja.n  Cahstenszoon,  d'Emden,  naviguant  dans  ces 
parages  pour  le  compte  de  la  Compagnie  des  Indes,  avait  rapporté  avoir  vu, 
à  une  douzaine  de  lieues  géograi)hiques  (environ  90  km.),  des  flaques  de 
neige  sur  une  monlacne  située  par  4°  lai.  S  et  137»12'  long.  E.  Depuis  lors, 
cette  expérience  s'tHait  répétée  bien  des  fois  au  cours  du  xix'"  siècle.  En  1904, 
Po>THUML-s  Mevjf.s  signalait  de  la  neige  sur  une  montagne  de  l'intérieur  qu'il 
évaluait  a  ;»  100  m.  L'é-tablissement  d'une  station  militaire  sur  celte  côte  de 
la  merd'.\rafoura,à  Merauke,  donna  l'occasion  fréquente  au  résident  Hellwig 
d'apercevoir  les  lointaines  cimes  blanches.  .Malheureusement,  on  n'avait 
pas  découvert  de  fleuve  i|ui  pût  servir  de  chemin  de  pénétration;  ce  fut 
Hellwic.  (jui  attira  l'atlenlion  sur  la  Nooid-rivier.  affluent  de  la  baie  Orien- 
tale (Oosibaii;  il  réussit  à  la  remonter  sur  82  milles  marins,  à  \)en  près 
jusqu'au  pied  des  massifs  à  explorer'. 

Ce  furent  MM"  H.  A.  I.ore.ntz  et  le  capitaine  J.  V.  van  Nouhuys  qui  tirèrent 
les  conclusions  pratiques  de  ces  expériences,  en  deux  expéditions  :  la  pre- 
mièie,  de  mai  à  seplenilne  1907;  la  seconde,  qui  a  abouti  à  l'escalade  de  la 
cliaîne  culminante  de  l'iiilérieur,  en  octobre  et  novembre  1900.  11  avait  été 
impossible,  en  1907,  d  atteindre  la  chaîne  neigeuse,  à  cause  du  manque  de 
vivres  et  d'une  épidémie  de  béribéri  parmi  les  membres  indigènes  de  l'ex- 
pédition. On  dut  se  contenter  d'atteindre  l'arête  d'un  des  avant-monts, 
disposés  parallèlement  à  la  chaîne  maîtresse  :  la  chaîne  Hellwig,  haute  de 
2."».'{0m.;  on  ne  \<n\,  d'ailleurs,  de  ce  belvédère  apercevoir  les  cimes  nei- 
geuses, cachées  pai- d'autres  avant-monts,  les  ciiaînes  Treub  et  Wichmann. 
Mais  de  la  |>laine  M""  I.ohentz  avait  pu  apercevoir  un  pic,  (ju'il  appela  pic 
Wilhelmine,  et  auquel  il  attribuait  4;>00  m. 

En  1909.  une  importante  expédition  conipos.'e  de  (jualre  Hollandais  : 
MM"  f.onEMz,  VAN  .NoiJHtvs,  le  lieutenanl  I).  Hahiiema  et  le  médecin  et  bota- 
niste VAX  H«iMER,  remonta  la  .Noord-rivier.  en  vue  d'un  effort  délinitif.  On 
franchit  tour  à  tour  la  chaîne  H«dlwig,  la  chaîne  Treub  (2  370  m.),  la  chaîne 
Wichmann  [i'.iOO  m.),  la  chaîne  Hubncht  et  la  chaîne  Kajan,  cette  dernière 
ainsi  désignée  du  nom  de  la  tribu  dayak  à  latiuelle  appartenaient  la  plupart 
des  porteurs.  On  arriva  ainsi  dans  une  vallée  Est-Ouest  située  au  pied  de 
la  chaîne  Orange,  qui  constitue  l'arète  principale;  on  établit  un  camp  dans 
cette  valli'-e,  par  3  450  m.  d'altitude.  Du  ;>  au  H  novembre  se  firent  les  ten- 
tatives d'escalade,  gênées  \>iiv  le  brouillard  e[  la  raideur  des  parois  rocheuses. 
Le  8,  MM"  l.ouEVTz  et  va.n  Nnuiiuvs,  av(!c  quatre  compagnons  seulement, 
montèrent  jusqu'à  4  400  m.,  limite  approximative  des  neiges  éternelles.  A  la 
descente.  Lorentz  (It  une  chute  de  (U)  m.  dans  une  crevasse  de  rocher;  il  se 
blessa  grièvement  et  dut  être  transpurlé  au  camp,  où  il  fallut  demeurer 
dix  jouis,  parce  (jue  .son  t'-tal  ne  pernielUiil  pas  d'aller  plus  loin. 

1.  Voir  XVIIh  Biblioyraphie  IflO/l,  ii-  771. 
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Le  [retour  fut  extrêmement  pénible  :  la  caravane  souffrait  de  la  faim, 
trois  porteurs  succombèrent.  Il  fallut  abandonner  une  partie  des  instru- 
ments et  dfs  collections.  Enlin,  le  lo  décembre,  on  regagnait  le  camp 
d'Alkmaar,  au  pied  des  montagnes,  et  l'on  rentrait  en  avril  1910  à  Batavia.    ^ 

L'expédition  a  démontré  qu'il  existe  réellement  des  neiges  permanentes 
et  même  des  glaciers  dans  le  Sud-Ouest  de  la  Nouvelle-Guinée  ;  elle  a  cons- 
taté aussi  que  la  glaciation  avait  été  jadis  beaucoup  plus  étendue.  La  limite 
des  névés,  déterminée  à  l'altitude  de  4  4G0  m.,  est  plus  basse  (ju'il  n'a 
Jamais  été  observé  sous  l'équateur.  Les  glaciers  descendraient  même,  sur  le 
flanc  Sud,  jusqu'à  4  000  m.  C'est  un  indice  certain  que  cette  côte  Sud-Ouest 
de  la  Nouvelle-Guinée  est  bien  plus  abondamment  arrosée  que  les  portions 
Est  de  l'ile.  On  n'a,  en  effet,  reconnu,  sur  le  mont  Albert-Edouard,  dans  la 
chaîne  Owen-Stanley  (Nouvelle-Guinée  britannique,  ni  glaciers,  ni  neiges 
éternelles,  ni  traces  d'anciens  glaciers;  la  végétation  herbacée  arrive  jus- 
qu'au sommet,  qui,  cependant,  a  une  altitude,  soigneusement  mesurée,  do 
4  032  m.  '.  Le  capitaine  van  NouHUYsa  évalué  la  pointe  Wilhelmineà  4750  m.; 
il  a  observé,  près  de  la  limite  des  névés,  à  4  460  m.,  du  Calcaire  éocène  à 
alvéolines,  qu'on  retrouve,  à  la  baie  Triton,  au  niveau  de  la  mer;  l'arête  de 
la  chaîne  Hellwig  serait  constituée  de  Calcaire  corallien  néogène.  La  fin  du 
Tertiaire  aurait  donc  été  marquée,  en  Papouasie,  jiar  des  changements  de 
niveau  considérables  -. 

AMÉRIQUE 

Expédition  au  mont  Mac  Kinley.  —  Une  expédition  américaine,, 
composée  de  MM'^  Thomas  Hor.\,  Harry  KARSTf:.N  et  C.  Mac  Comgle,  a  effectué-, 
en  mars  dernier,  l'ascension  du  mont  Mac  Kinley,  pour  mettre  à  l'épreuve 
les  assertions  du  D""  Cook.  Parvenue  au  sommet  le  3  avril,  elle  n'y  aurait 
trouvé  aucune  trace  du  D''  Cook;  bien  mieux,  les  photographies  publiées  par 
CoOK  dans  son  livre  n'auraient  aucun  rapport  avec  le  véritable  aspect  de  la 
montagne  -K  C'est  ce  que  M''  Pe.ncr  avait  prévu  ! 

L'industrie  minière  du  Mexique. —  Le  Mexique  a  toujours  été  célèbre- 
par  ses  mines  d'argent  :  il  est  encore  à  la  tête  de  la  production  d'argent 
dans  le  monde,  puisqu'il  a  extrait,  en  1909,  2  330  000  kgr.,  chiffre  le  plus 
élevé  qu'on  ait  observé  depuis  dix  ans^. 

Pourtant,  d'importants  changements  affectent  aujourd'hui  l'industrie- 
minière  mexicaine.  Tout  d'abord,  l'extraction  de  l'argent,  si  elle  n'a  jamais 
tant  fourni,  est,  en  reyanche,  moins  fructueuse  qu'autrefois,  à  cause  de  la 
baisse  du  métal  blanc,  malgré  les  procédés  plus  économiques  de  traitement,, 
qui  permettent  d'utiliser  les  métaux  secondaires  associés  à  l'argent '. 

1.  Voir  XVIII'  Bibliof/rapliie  1908,  n'  707. 

2.  l'etermanns  Mitteiluiujen,  LIV,  1908,  p.  89-90  ;  carte,  pi.  9;  —  Ihid..  I.VI,  lUlO,  n»  v,  p.  258- 
259.  Notes  de  M"'  H.  Wichmaxn. 

:?.  New  York  Herald  du  13  avril  1910. 

4.  .\r.BERT  Bordeaux,  Le  A/uxu/ui;  et  .«<?.?  mines  d'ari/eiil,  Paris,  Lilir.  Ploa.  1910,  p.  2'.t.'>. 

5.  Il  faut  aussi  mentionner  la  concurrence  de  l'argent  du  Canada.  On  a  découvert,  il  y  a 
peu  d'années,  à  Cobalt,  dans  TOntario,  des  gîtes  d'arg-ent  d'une  énorme  richesse  ;  le  métal  s'y 
présente  presque  à  l'état  natif,  puisque  certains  échantillons  ont  fourni  3  000  onces  (une  oaco 
=  31  gr.t  à  la  tonne.  De  i)lu«,  les  frais  d'extraction  y  sont  encore  réduits  par  le  peu  de  profon- 
deur oh  se   rencontrent   les  liions.  Aussi  observc-t-on   au  Canada   un  phénomène  inverso  do 
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l-n  antio  fait,  .le  ^.'lan.le  i.nporlancr,  s'i.npos.'  à  lallenlion  :  la  participa- 
tion de  jour  on  jour  plus  ^ran.le,  cir  lu.uvcaux  m.Haiix  a  la  pio.luclion 
minière  mexicain...  Les  progrès  .le  rorsu.l-u.l  s..nl  .1.-  nature  à  surprendre. 
Il  V a  vinu't  ans,  l.'Mexi.iue  produisait  à  peine  un  millier  de  kgr.d  or,  en  1891, 
on  n-avait  jamais  atteint  la  val.-ur  .le  G  millions  de  fr.  Dès  189o-l8%,  on 
dènas^^ait  2:i  millions  .1.'  fr.  l).-|.»is  I'TS,  le  progrès  a  été  ininterrompu  :  on 
atteignait,  en  l'.M»3,  55  millions  .le  fr.,  et,  en  1908-1909,  la  production  s  est 
t-lev.ie  à  118  millions  de  fr.  t.e  Mexi<iue  fournil  .lonc  près  de  35  000  kgr.  d'or 
annuellement,  ce  qui  est  une  proportion  iiotaltle. 

Mais,  si  Ion  ajoute  le  cuivre  (53  millions  de  fr.  en  1908-1909),  le  plomb 
(10  millions  et  d.-mi  de  fr.),  le  cbarbon  (10),  le  fer  (3),  le  zinc  (2,5),  le 
p.'.trol.'  (-1,  les  autres  métaux  (5),  on  se  rendra  compte  que  l'argent,  avec 
234  millions  de  fr.,ne  représente  plus  que  la  moitié  de  la  production  miné- 
rale du  pays,  qui  s'élève  à  450  millions  de  fr.  en  t.. ut.  D'ailleurs,  cet  essor 
minier  n'est,  sans  doute,  qu  ases  débuts,  car  beaucoup  de  mines  sont  actuel- 
lement intactes,  faute  de  communications.  Les  ressources  houillères  relevées 
dans  les  seules  provinces  du  Nord-Est  (Tamaulipas  et  Coahuila)  représente- 
raient 4  milliards  de  t.  et  couvriraient  28  000  kmq.  Il  y  a  de  l'anthracite 
.lansla  S..iini;i.  ;'i  lkirian>Ms,  cl  .luli?nite  .lans  diverses  provinces'. 

L'achèvement  du  chemin  de  fer  transandin  de  Buenos  Aires  à 
Valparaiso.  —  La  voie  ferrée  transandine  de  Buenos  .\ires  à  Valparaiso, 
.l.mt  le  j.r.'jet  remonte  à  1874,  a  été  livrée  à  l'exploitation  le  5  avril  et 
inaugurée  officiellement  le  25  mai  dernier.  Depuis  1891,  date  où  la  voie,  du 
côté  argentin,  était  parvenue  à  Uspallata,  l'entreprise  n'avait  plus  avancé 
qu'avec  une  extrême  lenteur.  L'obstacle  à  surmonter  était,  en  efTet,  formi- 
dable. Il  fallait  franchir,  entre  les  deux  gigantesques  massifs  de  l'Aconca- 
çua  au  Nord  iG953  m.)  et  de  Juncal  au  Sud  (plus  de  6  100  m.)  le  pas  de  la 
r.umbre,  dont  la  hauteur  n'est  pas  moindre  de  3960  m.  On  avait  songé 
d'abord  à  un  funiculaire,  mais  l'idée  d'une  voie  ferrée  ordinaire  l'avait 
h.'ureus.'inent  .•inporté.  Seulement,  il  fallut  se  résoudre  à  forer  un  tunnel  à 
une  altitude  ilouble  de  celle  à  huiuelle  les  tunnels  alpins  les  plus  hauts 
nous  ont  habitués.  Ce  tunnel,  qui  traverse  le  massif  d'Lspallata  à  une  hau- 
teur de  3  140  m.,  est  long  de  3  065  m.  On  peut  dire  que,  à  partir  de  1894,  soit 
.l'abord  à  cause  des  atermoiements  du  Gouvernement  chilien,  soit  à  cause 
(les  diflicultés  qu'opposa  la  ronslructioii  de  ce  tunnel,  l'entreprise  fut 
.oinnie  paralysée.  L'abondance  des  neiges,  la  nécessité  de  se  ravitailler  en 
vivres  et  en  matériel  à  des  dislances  énormes,  le  caractère  pénible  des 
travaux  trop  durs  pour  les  ouvriers  italiens  eux-mêmes  el  auxquels  ne  se 
montrèrent  adaptés  que  les  péones  chiliens,  tout  cela  rendit  l'avancée  très 
lente  et  coûteuse,  surtout  dans  les  deux  ou  trois  dernières  années. 

La  section  .le  la  trav.-rsée  d.'s  Andes  n'a  pas  l'écartenient  normal  des 

celui  i|Uc  nous  vononii  <lo  cotistaior  .nii  Mi'xi(|Ui'  :  r,ir(,'iMii.  iloiit  le  raiiy;  <'taii  secondaire  il  y  a 
pou  .l'année*  05  millions  <lo  fr.  «"ii  lltOlj,  tient  iiiiiiiiionant  la  trio  de  la  production  mciallur- 
u\q»c  :  "4  milliori»  do  fr.  on  1U09.  tandis  que  l'or  ijui,  (^riic-o  au  Klondiko,  altcip-nait  127  niil- 
lionn  en  IWtl.  e^t  tonil>6  aujourd'hui  au  scr-ond  raii(;,  avec  un  peu  plus  de  :>()  millions  de  Ir.  Par 
contre,  lexirariion  dn  rliarlion  est  anjounlliiii  lioaiKoup  plus  active  au  Canada  qu'au  .Mexir|ue  : 
10  million*  et  demi  do  tonnoii,  valant  Wt  millions  de  l'r.  {Monileiir  Officiel  du  Commerce.  24  mars 
1910.  p.  35M.) 

1.  /loll.  Soe.  Cfoij.  II.,  ser.  iv,  XI,  Aprile  1910,  p.  510-518,  .rajirés  E.rporl  :  —  Munileur  Officiel 
Il  Coninieree,  7  avril  1010,  p.  iM. 
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chemins  de  fer  de  l'Argentine  et  du  Chili.  De  Mendoza  (Argentine)  jusqu'à 
Los  Andes  (Chili),  la  voie  est  de  i  m.  seulenaent.  De  courtes  parties  de 
la  voie  sont  à  crémaillère.  Enfin,  les  rampes,  qui  sont  de  6  p.  100  du  côté 
argentin,  atteignent  8  du  côté  chilien.  La  distance  de  Valparaiso  au  tunnel' 
n'est,  en  effet,  que  de  ioO  km.  Pour  toutes  ces  raisons,  la  traversée  des 
Andes  reste  assez  lente.  Mais  le  progrès  n'en  est  pas  moins  considérable 
au  regard  du  passé.  Au  lieu  dun  trajet  par  mer  de  o600  km.  dans  les  dan- 
gereux parages  du  détroit  de  Magellan,  les  voyageurs  et  beaucoup  de  mar- 
chandises auront  désormais  intérêt  à  utiliser  cette  voie  qui  passera  d'un 
océan  à  Tautre  en  un  jour  et  demi,  ayant  h  franchir  1  430  km.  seulement'. 

RÉGIONS    POLAIRES 

Un  nouvel  efifort  collectif  pour  l'exploration  antarctique.  Projets 
Bruce,  Scott,  Peary  et  Filchner.  ^  Ln  nouvel  effort  collectif,  aussi 
important  au  moins  que  celui  des  années  1902-1904,  se  prépare  pour 
l'exploration  des  régions  antarctiques.  Mais  la  nature  des  problèmes  qui  se 
posent  a  quelque  peu  changé  :  on  veut  aujourd'hui  tenter  la  traversée  du 
continent  polaire  inconnu  et  établir,  s'il  se  peut,  les  relations  qui  existent 
entre  l'Antarctide  de  l'Est  (Terre  Victoriay  et  l'Antarctide  de  l'Ouest  (Terre 
Graham,  etc.).  La  poursuite  du  pôle,  d'ailleurs  encore  très  actuelle,  passe 
un  peu  au  second  plan  vis-;'i-vis  de  cette  tâche  nouvelle  et  audacieuse. 
Quatre  projets  sérieux  se  sont  fait  jour  : 

1°  Le  projet  écossais  de  M""  William  S.  Brlxe,  l'océanographe  et  explora- 
teur polaire  connu.  Il  veut  reprendre  l'étude  de  l'océan  Antarctique  dans 
les  parages  de  la  mer  de  Weddell,  achever,  s'il  le  peut,  l'exploration  de  la 
Terre  Coats,  découverte  par  lui,  et  prendre  cette  terre  comme  point  de  départ 
d'une  traversée  du  continent  jusqu'à  la  Terre  Victoria.  Une  station  météoro- 
logique fonctionnerait  pendant  trois  ans  dans  la  Terre  Coats.  L'entreprise 
ne  pourrait  s'exécuter  qu'à  la  condition  d'établir  d'abord  des  dépôts  de 
vivres  dans  la  Terre  Edouard  VII  et  la  TeiTe  Victoria.  M""  Bruce  compte 
effectuer  sa  traversée  à  peu  près  suivant  le  méridien  de  Greenwich^. 

2°  Un  projet  anglais,  conçu  par  le  capitaine  R.  F,  Scott,  le  chef  de 
l'expédition  nationale  anglaise  de  1901-1904.  Le  but  principal  est  l'arrivée 
au  pôle  Sud.  Mais  M'"  Scott  se  propose  d'établir  deux  bases  d'opération  : 
l'une  dans  la  Terre  Edouard  VII,  l'autre  dans  la  baie  Mac  Murdo.  Les  cir- 
constances décideront  laquelle  servira  pour  l'attaque  du  pôle  et  abritera  le 
principal  groupe  d'hivernage.  Le  Gouvernement  anglais  a  accordé  une 
subvention  de  500  000  fr.au  projet,  dont  l'exécution  demandera  un  million. 
L'expédition,  sur  le  navire  «  Terre  Nova  »,  a  quitté  Cardiff  le  15  juin^. 

3"  Un  projet  américain,  mis  sur  pied  par  M'  Peary,  récemment  promu  à 
la  dignité  d'amiral.  Le  Peary  Arctic  Club  et  la  National  Géographie  Society 
ont  conclu  une  entente  sur  les  voies  et  moyens  à  employer  en  vue  de  le 
réaliser.  Le  vapeur  ((  Rooseielt  »  sera  mis  à  la  disposition   de  l'expédition, 

1.  Mouvement  Gi-or/rapliique.  XXVII,  5  juin  1910,  col.  293-294. 

2.  Annales  de  Géoyraphie,  XVII,  1908,  p.  474.  —  Geor/.  Journ.,  XXXV,  Ma}',  1910,  p.  600. 

3.  A  New  Brithh  Antarctic  Expédition  (Geoi/.  Journ..  XXXIV,  1909,  p.  361-363,  1  fig.  cro- 
•luis);  —  /6!rf.,XXXV,  .Jan.,  1910,  p.  83;  —  Captain  R.  F.  Scott,  Plans  of  the  Britiih  Antarctic 
Expédition,  iOtO  iibid.,  XXXVI,  July,  1910,  p.  11-20,  1  fig.  phot.)  ;  voir  aussi  p.  20-26. 
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qui  ilevra  quitl-M-  lAm.'iiqu»'  à  la  lin  de  la  piésenle  ann.'-e  et  .'•tablir  sa 
baso  d'op«'Talions  sur  la  face  de  l'Antarctide  opposée  à  la  baie  Mac  Murdo, 
c'est-à-dire,  sans  doute,  un»'  terre  dans  b-s  parages  de  la  Terre  Coats  ou 
des  terres  antarctiques  amérirainos.  l/expt'dilion  américaine  ferait  sa  ten- 
tative en  nième  temps  (jue  rcxpt'dition  anglaise.  Il  y  aurait  donc  une  véri- 
table émulation  sportive,  d'ailleurs  la  plus  courtoise  du  monde,  car  les 
deux  expéditions  coopéreraient  pour  les  observations  météorologiques  el 
magnétiques.  l/elTorl  vers  le  pôle  se  ferait  en  1911-1912,  après  un  premier 
bivernage.  M""  Pearv  ne  participerait  pas  lui-même  à  l'entreprise,  mais  le 
capitaine  Hautlktt  conjmamlerait  de  nouveau  le  <>  Rooscvelt  »  '. 

4°  Enlin,  un  piojet  allemand,  celui  du  lieutenant  Filch.ner,  qui  s'est 
récemment  fait  connaître  par  une  exploration  du  Tibet  oriental  et  du 
Houang-bo  supérieui-.  Lui  aussi  envisage  comme  point  de  départ  les  parages 
lie  la  mei-  de  Weddell  et  le  golfe  d'eaux  relativement  libres  que  l'on  sup- 
pose exister  sur  ce  point  du  pouitour  antarctique.  Son  but  n'est  pas  le  pôle, 
mais  la  détermination  des  relations  enlic  les  deux  grandes  portions  con- 
nues et  explorées  de  l'Antarctide.  Le  scbi-nia  publié-  au  sujet  de  son  itiné- 
raire éventuel,  dont  la  conception  se  fonde,  d'ailleurs,  sur  des  conjectures 
assez  hardies,  le  montre  comme  se  développant  un  p-  u  à  l'Ouest  de  l'itiné- 
raire prévu  par  M" Brlce.  M'"Penck  adonné  sa  chaude  approbation  au  projet, 
qui,  lui  aussi,  suppose  une  action  double  et  combiné-e,  lune  dans  la  mer  de 
NVcddell,  laulie  dans  la  mer  de  Hoss.  Aucune  date  n'a,  d'ailleurs,  encore 
été  tixée,  M""  Filchner  tenant  à  organiser  son  expédilinn  avec  beaucoup  de 
soin  et  à  loisir'-. 

On  remarquera  que  trois  expéditions  à  la  fois  se  proposent  pour 
objectif  les  parages  de  la  mer  de  Weddell,  assez  négligée  jusqu'à  présent, 
malgré  l'exemple  des  faciles  progrès  de  Weddell  en  1823.  Au  con- 
traire, la  campagne  de  M'  E.  Swiiï  Halch  en  faveur  dune  exploration  des 
Terres  Wilkes,  dont  il  défeml  éu»;rgiquenient  l'existence  plus  ou  moins 
contestée,  n«-  iiarait  pas  avoir  eu  beaucoup  d'écho, 

Maurice  Zimmermann, 

Char;,'!'  de  cours  de  néogra[iliit; 
à  rUiiivcrsiti-  de  I^yon. 

1.  Oenti.  Jourii.,  XXXV.  Mar.li,  l'.Uo,  p.  XtT. 

■I.  Ijci  lieutenant  Fii.cii.nkk  a  px|«os<''  les  >,'iaiid<-s  liâmes  do  son  projet  dans  la  séance  géné- 
rale de  la  Société  do  Géographie  de  Berlin  du  :>  mars  lillO.  M'  Otto  Xordenskjoi.d  a  fait 
ensuite  remarquer,  dans  une  c-ourte  alloiution,  la  nouveauté  des  problèmes  qui?  pose  l'cxidoratioii 
uniarctiiiue  aiiuelle.  Kniin,  M'  I'kmk  a  approuvé  le  projet,  en  énoni.unt  uni-  liypotliôse  nou- 
velle, celle  cliine  Antarctide  de  l'Ouest,  composée  dp  la  Terre  Graliam  el  de  la  Terri- 
Edouard  Vil,  réunies  par  la  Terre  Alexandre  1"  et  le  continent  dont  la  .<  Belgica  »  a  relevé  le 
socle  continental,  et  celle  dune  .Vntarciide  de  IKsl,  comprenant  les  Terres  Coats,  d'Enderby, 
Wilkes,  Victoria.  Les  deux  ^jroupes  de  terre  seraient  séj.arés  peut-être  par  un  sillon  marin, 
allant  de  la  merde  Ross  à  la  mer  de  \Vedilell  et  permettant  d  i'xpli(|uer  le  .ara.tère  flottant 
de  la  (Iran.le  llarriêr--.  iPlan  ehier  lUutarlien  antinlaisrlu-n  li.rpeilitioii,  dans  Zeiluc/ir.Ges.  lirdk. 
Berlin,  lOlO.  n"  «,  p.  ir>3-ir>K.  1  llg.  croquis.) 

L'Èdilem'-(j('raitt  :  M\\  Lkclerc. 


Pari».  —  Typ.  Vn.  IIknouaru,  19,  rue  de»  .Sainls-Péros.  — 
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ECOULExMENT  FLUVIAL  ET  DENUDATIOX 

d'après    les    travaux    de    l'uMTED    STATES    GEOLOGICAL    SURVEY 

(Carte,  Pl.  XVII) 

Le  problème  de  l'érosion,  ou  mieux  de  ladénudalion  continentale, 
est  à  l'origine*  et  à  la  base  même  de  la  géographie  physique,  et  c'est 
un  des  rares  problèmes  auxquels  cette  science  puisse  apporter  un 
commencement  de  solution  quantitative.  Si,  en  effet,  négligeant  les 
parties  de  la  terre  soumises  au  régime  glaciaire  ou  désertique,  on 
considère  seulement  celles  où  prévaut  le  régime  normal  des  pays 
humides,  tout  phénomène  de  dénudation  continentale, —  qu'il  soit  du 
fait  des  agents  atmosphériques,  des  eaux  souterraines,  des  rivières 
creusant  et  élargissant  leur  lit,  —  aboutit  invariablement  à  un  transport 
de  matériaux,  dissous  ou  en  suspension,  parles  cours  d'eau.  Connais- 
sant donc  la  superficie  d'un  bassin  hydrographique,  le  débit  moyen 
du  fleuve  qui  l'égoutte  et  la  teneur  moyenne  de  ses  eaux  en  matières 
dissoutes  {salinité  moyenne)  et  en  solides  [turbidité  moyenne),  il  est 
facile  de  calculer  l'importance  de  la  dénudation  subaérienne  à  la 
surface  de  ce  bassin.  Des  évaluations  de  ce  genre,  relatives  à  des 
cours  d'eau  différents  par  la  grandeur,  la  pente,  le  régime,  la 
constitution  et  l'histoire  géologique  du  bassin,  fourniraient  une 
donnée  précise  pour  le  problème  capital  des  cycles  de  sédimen- 

1.  James  Hctto.n,  Theory  of  the  Earth;  or  an  Investi  galion  of  Ihe  Laws  obser- 
vable in  the  Composition,  Dissolution  and  Restoration  of  Land  upon  the  Globe 
{Transactions  Royal  Society  Edinburgh,  March  7,  and  April  4,  1785,  96  p.,  2  pl. 
grav.) 
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tation  ol  do  la  durée  des  périodes  géologiques.  A  l'agronome  et  au 
forestier  elles  permettraient  de  définir  plus  exactement  le  rôle  des 
forêts  et  de  la  culture  dans  la  conservation  ou  la  destruction  des 
sols  et  de  leurs  éléments;  à  Ihydrologiste,  de  préciser  les  conditions 
de  l'alluvionnement  fluvial;  au  géographe,  de  mieux  comprendre  le 
rôle  aussi  complexe  qu'essentiel  de  Teau  dans  l'économie  de  la  pla- 
nète. 

Le  problème  devait  tenter  les  géologues.  Sir  John  Murray,  dans  un 
travail  bien  connu',  a  essayé,  en  sappuyant  sur  des  analyses  doaux 
relatives  à  dix-neuf  grands  fleuves,  de  mesurer  la  dénudation  chi- 
miijur  pour  l'ensomble  du  globe.  Des  essais  analogues  ont  été  faits 
pour  les  rivières  dAngleterre  et  du  Pays  de  Galles  et  pour  d'autres 
encore*.  Tout  en  reconnaissant  le  mérite  de  ces  recherches,  il  faut 
bien  dire,  cependant,  qu'elles  manquent,  les  unes  de  base  positive,  les 
autres  de  portée  générale.  Si,  en  effet,  le  problème  est  théoriquement 
assez  simple,  il  est  rare  que  les  données  essentielles  en  soient  réunies. 
Il  n'est  ordinairement  pas  difficile  d'évaluer  la  superficie  d'un  bassin 
hydrographique  avec  un  degré  de  précision  suffisante,  bien  que,  dans 
les  régions  d'hydrographie  souterraine,  la  délimitation  des  bassins 
contigus  soit  souvent  délicate,  et  que,  dans  les  contrées  semi-arides, 
on  soit  amené  parfois  à  attribuer  au  drainage  d'une  rivière  de  vastes 
étendues  qui  ne  lui  fournissent  aucun  ou  presque  aucun  tribut  liquide. 
—  Quant  à  la  détermination  du  débit  moyen,  c'est  là,  comme  on  sait,  un 
problème  assez  difficile,  que  les  Services  hydrologiques  ont  ordinaire- 
ment négligé  pour  se  restreindre  à  des  lectures  d'échelle  et  à  des  pré- 
visions de  crues.  Or,  si  les  variations  de  la  hauteur  d'eau  indiquent 
bien  le  sens  des  variations  du  débit,  elles  n'en  donnent  aucunement  la 
mesure,  et  surtout  elles  ne  fournissent  aucun  terme  de  comparaison 
entre  bassins  différents  ni  même  entre  stations  dill'érentes  du  môme 
bassin.  11  n'existe,  à  notre  connaissance,  qu'un  seul  Service  hydro- 
logique  au  monde  qui,  s'étant  proposé,  dès  l'origine,  la  mesure  des 
<lébits,  ait  poursuivi  ses  observations  pendant  une  période  assez 
longue  pour  qu'il  commence  à  s'en  dégager  des  moyennes  utilisables. 
C'est  le  Service  Hydrologique  de  l'U.  S.  Geological  Survey  ^  Quant  à  la 
troisième  donnée  indispensable  du  problème,  —  détermination  de  la 
salinité  et  de  la  turbidilc  moyennes  pour  un  nombre  suffisant  de 
cours  d'eau  convenablement  choisis  à  la  surface  d'un  territoire  étendu 

1.  Joiix  Minn*Y,  On  Ihc  total  annnnl  liainfall  on  tlie  Land  of  the  Glol)e,  and  tUe 
Relation  of  Hnin/ull  to  the  nnnu.d  Disctianje  of  the  Hivers  [Scott iih  Georjraphical 
Maf/azine,  III,  1887,  p.  05-17,  1  pi.  carie  . 

2.  Voir,  à  ce  sujet,  les  indications  de  F.  W.  Clahke,  T/ie  Data  of  Geochemistry 
(U.  S.  Gf.olooical  Si'HVF.v,  Hulletin  .i.io,  i;i(l8,  p.  89). 

3.  Il  est  juste  de  rappel.T  rpie  l'inventaire  des  forces  hydrauliques  des  Alpes 
Françaises,  entrepris  sous  la  direction  dc.M'TAVEitMKn  {voir  Àmiales  de  Géof^raphie 
XIX,  15  juillet  1910,  p.  339-341),  comporte  naturellement  des  mesures  de  débit 
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et  varié,  —  rien  de  systématique  n'avait  été  tenté  dans  ce  sens  avant 
la  série  de  jaugeages  et  d'analyses  exécutée  par  le  Geological  Survey 
en  1906-1907.  C'est  le  résultat  de  ces  travaux  que  nous  présentons, 
en  les  commentant,  aux  lecteurs  des  Annales  de  Géof/raphie. 

Disons,  d'abord,  un  mot  de  l'origine  de  ces  recherches.  A  part  leur 
grand  intérêt  spéculatif,  elles  ont  eu  pour  objet  pratique  de  définir, 
en  premier  lieu,  la  qualité  industrielle  des  eaux  fluviales.  Cette  consi- 
dération, essentielle  par  exemple  dans  la  brasserie,  la  tannerie,  la  tein- 
ture, la  fabrication  de  la  pâte  à  papier,  intéresse  toutes  les  industries 
qui  se  servent  de  moteurs  à  vapeur.  On  sait,  d'autre  part,  que  l'admi- 
nistration de  ]VP  Roosevelt  a  attiré  plus  d'une  fois  l'attention  publique 
sur  la  nécessité  de  défendre  les  richesses  naturelles  du  pays  contre 
une  exploitation  anarchique  et  déprédatrice.  L'ancien  président,  évi- 
demment inspiré  par  les  Services  scientifiques  fédéraux,  ne  s'est  pas 
lassé  de  répéter  que  les  ressources  agricoles,  pastorales,  forestières, 
hydrauliques,  minérales  du  pays  formaient  véritablement  un  même 
patrimoine,  qu'il  appartenait  à  la  génération  présente  de  gérer  sage- 
ment pour  le  transmettre  aux  générations  futures.  11  a  montré  aussi, 
avec  beaucoup  de  force,  qu'on  ne  pouvait  songer  à  défendre  l'une  de 
ces  formes  de  richesse  sans  considérer  l'usage  légitime  des  autres; 
qu'en  particulier  la  question  de  l'eau  était  une,  et  qu'on  ne  pouvait  en 
réglementer  l'usage  pour  l'irrigation  sans  prévoir  les  besoins  de  la 
navigation;  que  la  défense  du  sol  arable  est  liée  à  la  protection  des 
forêts,  et  que  le  régime  d'un  fleuve,  ses  crues,  son  débit  d'étiage, 
l'état  de  son  lit,  la  qualité  de  ses  eaux,  dépendent,  au  moins  en  partie, 
de  l'économie  de  son  bassin  tout  entier*. 

C'est  à  cette  intelligente  et  déjà  féconde  politique  de  conservation 
nationale  que  se  rattachent  diverses  publications  intéressantes  des 
services  scientifiques  fédéraux.  Le  Geological  Survey,  pour  sa  part,  a 
fourni  deux  petits  volumes,  l'un  sur  la  conservation  des  ressources 
minérales,  l'autre  sur  la  conservation  des  ressources  hydrauliques  '. 
C'est  ce  dernier  travail,  contenant  (p.  78-93)  le  mémoire  de  MM''"  R. 
B.  Dole  .et  H,  Stabler  intitulé  Denudation,  qui  a  servi  de  point  de 
départ  à  la  présente  étude.  Les  calculs  des  auteurs  reposent  : 

1"  sur  une  évaluation  de  la  superficie  des  bassins  fluviaux,  évalua- 
tionqui,  sousles  réserves  exposées  plus  haut  relativementaux  régions 

1.  Voir,  par  exemple  :  Th.  Roosevelt,  Our  National  Inland  Walerways  Policy, 
dans  American  Waterways  (The  Annals  of  tke  American  Academy  of  PoLiticaL  and 
Social  Science,  XXXI,  n°  1,  Philadelphia,  January,  1908,  p.  1-11). 

2.  Papers  on  Ihe  Conservalion  of  Minerai  Resources  (U.  S.  Geological  Survey, 
Bulleliîi  394,  1909,  214  p.,  2  fig.  diagr.,  12  pi.  cartes,  cartogr.  et  phot.);  —  Papers  on 
ihe  Conservation  of  Waler  Resources  [Ibid.,  Water-Supply  Paper  234,  1909,  96  p., 
2  pi.  cartes).  —  Ces  deux  volumes  portent  la  mention  :  Reprinted  from  Report  of 
Ihe  National  Conservation  Commission,  February,  1909. 
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semi-arides,  comporte  une  précision  beaucoup  plus  grande  que  la 
détermination  des  autres  éléments  du  problème; 

t>"  sur  des  mesures  de  débit  exécutées  par  le  Geological  Survey 
pendant  une  période  de  sept  années  au  moins  (1900-1906)  et  généra- 
lement davantage;  les  résultats  sont  considérés  comme  exacts,  sauf 
quelques  exceptions,  à  moins  de  10  p.  100  près; 

3"  Sur  environ  .'iOOO  analyses  d'eaux  exécutées  en  1906-1907  par  le 
Geological  Survey.  avec  le  concours  de  diverses  institutions  d'État, 
selon  la  mélbodc  suivante  :  des  échantillons,  prélevés  quotidiennement 
dans  1 50  rivières  ou  lacs  situés  à  l'Est  du  1 00"  méridien  ♦  et  en  Californie, 
furent  réunis  par  périodes  de  dix  jours,  et  l'échantillon  composite  fut 
soumis  à  une  analyse  complète-.  Pour  les  États  arides  (à  l'Ouest  du 
100'  méridien),  MM"  Dole  et  Stabler  se  sont  servis  des  analyses  systé- 
matiques exécutées  (simultanément?)  parles  soins  de  l'U.  S.  Réclama- 
tion Service,  et  dont  les  résultats  nontpas  été  publiés.  Enfin,  pour  un 
petit  nombre  de  cours  d'eau,  ils  ont  puisé  à  différentes  sources  suffi- 
samment sûres.  Les  auteurs  considèrent  les  valeurs  obtenues  pour 
la  salinité  moyenne  comme  exactes,  sauf  quelques  exceptions,  àmoins 
de  10  p.  100  près.  Quant  à  la  turbidilé  moyenne,  elle  est  beaucoup 
plus  difficile  à  déterminer  avec  précision,  et  l'erreur  peut  atteindre, 
dans  certains  cas,  jusqu'à  oO  p.  100.  Ce  sont  là  des  résultats  d'une 
valeur  exceptionnelle,  qu'il  s'agit  maintenant  de  commenter,  en  com- 
menrant  par  les  chidres  de  d(''bit. 

Débit  (discharge)  et  écoulement  fluvial  (run-off).  —  Suivant  une 
pratique  déjà  ancienne  du  Geological  Survey,  les  débits,  rapportés  à  la 
superficie  du  bassin,  sont  exprimés  en  pieds  cubes  par  seconde  et  par 
mille  carré;  les  valeurs  relatives  à  des  bassins  d'étendue  inégale 
deviennent  ainsi  immédiatement  comparables.  Peut-être  eût-il  été 
préférable  encore,  comme  cela  se  fait  dans  les  publications  du 
Survey,  de  traduire  le  débit  par  la  hauteur  de  la  tranche  d'eau  qui 
s'écoule  annuellement  de  la  surface  du  bassin  :  le  rapport  de  l'écoule- 
ment aux  précipitations  apparaîtrait  aussitôt,  la  comparaison  entre 
bassins  différents  restant  aussi  facile.  Pour  cette  dernière  caractéris- 
tique du  régime  lluvial,  le  nom  d'indice  d'écoulement  semble  approprié  ^ 

1.  Méridien  de  Greenwich. 

2.  Les  résultats  détaillés  fsmil  ceux  qui  se  rapportent  à  la  Californie,  qui 
seront  publiés  à  parlj  t>nt  été  réunis  dans  :  H.  U.  Dole,  T/ie  Qualiti/  of  Surface 
Walers  in  Uie  Vniled  Slatrs.  Par/  I.  Annlifses  of  \Valers  East  of  the  one  him- 
dredth  M^.-'dian  (U.  S.  (îkolooical  SutiVKY,  Waler-Suiipl;/  Paper  SS6,  1909,  123  p.). 

3.  Les  hydrologistes  expriment  ordinaircineni  le  rapport  entre  les  précipitations 
et  le  débit  par  une  fraction  centésimale  qu'ils  appellent  coefficient  d'écoulement  et 
c|ui  leur  sert  h  prévoir,  d'une  manière  ])lus  ou  moins  approchée,  le  débit  probable 
en  fonction  des  précipitations.  Les  jféo^'raphcs,  dont  le  point  de  vue  est  dill'érent, 
ilevraienl  plutôt,  semble-t-il.  parler  de  rapport  d'écoulement.  D'ailleurs,  cette 
notion   même   ne  nous   pnrait   pas   aussi   fîénéralement  utile  que  celle  d'indice 
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La  carte  ci-jointe  (pL  xvii)  indique,  pour  quatre-vingt-treize  stations 
de  jaugeage,  la  valeur  en  centimètres  de  l'indice  d'écoulement  pour  la 
partie  du  bassin  située  en  amont.  Une  simple  inspection  de  la  carte 
révèle  à  la  fois  des  contrastes  très  marqués  entre  les  diverses  régions' 
naturelles  des  États-Unis  et  une  concordance  non  moins  évidente  à 
l'intérieur  de  chaque  région.  Cela  revient  à  dire  que,  si  l'indice 
d'écoulement  est  fonction  de  nombreuses  variables  plus  ou  moins  indé- 
pendantes, —  dont  certaines  sont  sujettes  à  des  variations  soudaines 
(dimensions  et  agencement  du  bassin,  pente,  terrains  et  sols,  revê- 
tement végétal,  et  surtout  régime  pluviométrique  ,  —  les  variations 
locales  se  compensent  plus  ou  moins  dès  que  l'on  considère  un  bassin 
de  quelque  étendue,  et  surtout  qu'elles  disparaissent  derrière  les  deux 
grands  facteurs  de  l'écoulement  fluvial  :  le  régime  climatique  partout, 
et  la  pente  en  pays  de  montagne.  Les  éléments  du  climat,  d'une  part, 
les  conditions  générales  de  pente,  de  l'autre,  présentant  des  variations 
continues,  il  était  à  croire  que  l'indice  d'écoulement  présenterait 
aussi  des  variations  continues  et  se  prêterait  à  une  figuration  par 
courbes,  comme  les  précipitations,  la  pression,  la  température,  etc. 

Nous  avons  donc  essayé  d'établir  une  carte  de  l'écoulement  fluvial 
aux  États-Unis '.Les  chiffres  moyens  déduits  dumémoire  de  MM" Dole 
et  Stabler  ont  fourni  le  tracé  général  des  courbes,  que  l'on  a  complé- 
tées en  se  guidant  sur  les  valeurs  relatives  à  l'année  1906,  lesquelles 
semblent  voisines  de  la  normale  dans  la  plus  grande  partie  du  pays. 
Les  stations  dont  on  a  utilisé  soit  les  valeurs  moyennes,  soit  les 
valeurs  pour  1906,  ont  été  distinguées  sur  la  carte.  Le  lecteur  pourra 
ainsi  juger  de  la  légitimité  de  notre  méthode.  On  a  donné  la  préfé- 
rence aux  chiffres  relatifs  aux  petits  bassins,  qui  expriment  mieux  les 
conditions  locales,  et  l'on  a  négligé  autant  que  possible  les  valeurs 
qui  se  rapportent  aux  bassins  étendus,  surtout  aux  grands  bassins 
complexes  du  Mississipi,  du  Missouri,  de  TOhio  -. 

Il  est  presque  superflu  de  dire  qu'une  carte  de  ce  genre,  comme 
d'ailleurs  la  plupart  des  cartes  de  précipitations^ne  peut  offrir  qu'une 
représentation  grossière  du  phénomène,  et  qu'il  n'y  faut  chercher 
que  des  indications  générales  sur  le  sens  et  l'amplitude  de  ses  prin- 
cipales variations.  Une  carte  de  l'écoulement  fluvial  vraiment  fidèle 
serait  aussi  et  probablement  plus  compliquée  que  n'importe  quelle 

d'écoulement.  Celle-ci,  en  effet,  correspond  à  une  valeur  absolue,  qui  mesure 
directement  l'activité  hydraulique  des  rivières.  La  première  notion  caractérise 
plutôt  le  régime  climatique;  la  seconde,  le  régime  fluvial.  La  première,  d'ailleurs, 
se  déduit  facilement  de  la  seconde. 

1.  La  chose  avait  été  tentée  par  F.  H.  Xe\vell{U.  S.  Geological  Slhvey,  Four- 
teenth  Annual  Report,  1892-93,  Part  ii,  pi.  v).  Mais  les  éléments  faisaient  défaut. 

2.  Les  indications  telles  que  -t-  200,  —  1,  etc.,  doivent  se  lire  :  plus  de  200  cm., 
moins  de  1  cm.,  etc. 

3.  Voir  l'opinion  de  J.  Hanx,  dans  Geographisches  Jalirbuch,  VIII,  1880,  p.  97. 
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carlo  de  pluies.  —  Il  n'est  pas  moins  évident  que  noire  carte  comporte 
une  grande  part  d'interprétation,  plus  grande  en  un  sens  qu'une  carte 
de  pluies.  Car.  tandis  que  les  stations  pluviomélriques  fournissent 
des  valeurs  locales  où  appuyer  les  courbes,  les  stations  de  jaugeage 
fournissent  des  valeurs  complexes  qui  résument  le  régime  du  fleuve  et 
de  ses  aflluenls  dans  tout  le  bassin  amunt.otqui  ne  concordent  qu'ex- 
ceptionnellement avec  les  valeurs  vraies  autour  du  point  d'observation. 
La  courbe  correspondante  devra  donc  passer  en  amont  ou  en  aval  de 
la  station  suivant  que  l'indice  d'écoulement  décroît  ou  croît  de  l'amont 
vers  l'aval  ;  c'est  ici  qu'intervient  nécessairement  une  part  d'arbi- 
trairt^  plus  ou  moins  grande.  —  Mais,  en  revanclie.  ces  mêmes  conditions 
autorisent  certaines  conjectures  sur  les  variations  du  phénomène  en 
amont  des  stations  extrêmes  :  l'extrapolation  est  ici  nécessaire  et 
légitime.  C'est  ainsi  (ju«'  la  mesure  des  débits  fait  soupr;onner  dans 
les  Appalaches  méridionales  des  maxima  pluviométriques  supérieurs 
à  200  cm.,  alors  que  les  cartes  de  précipitations,  appuyées  unique- 
ment sur  les  observations  météorologiques',  n'indiquent  que  des 
valeurs  inférieures  à  175  cm.  On  pourrait  faire  une  observation  ana- 
logue à  propos  de  la  Chaîne  des  Cascades  et  des  Monts  Olympiques. 

Si  maintenant  on  rapproche  notre  carte  de  l'écoulement  d'une 
carte  des  précipitations,  des  observations  intéressantes  se  présentent 
k  l'esprit.  La  première,  c'est  la  ressemblance  générale  des  deux  cartes. 
Les  reliefs  de  la  Nouvelle-Angleterre,  les  Adirondacks,  les  Catskills  et 
les  Appalaches  septentrionales  accusent  pour  l'indice  d'écoulement  des 
maximade  75  et  probablement  de  100  cm.  Dans  les  Appalaches  méri- 
dionales, les  valeurs  dépassent  sur  quelques  points  200  cm.  ;  dans  la 
Sierra  Nevada,  150;  dans  la  Chaîne  des  Cascades  <^t  les  Monts  Olym- 
piques, 200  et  250.  Dans  les  Rocheuses  septentrionales,  les  maxima 
doivent  être  voisins  de  50  cm.,  et  dans  les  Rocheuses  moyennes  et 
méridionales,  de  40  et  30  cm.  Ces  valeurs  représentent  au  moins 
SO  p.  tOO  du  chiffre  des  précipitations  :  le  coefficient  d'écoulement 
augmente,  en  effet,  rapidement  avec  la  pente. 

De  même  que  les  maxima,  les  minima  de  la  rarlo  de  l'écoulement 
coïncident  avec  ceux  de  la  farte  des  pluies;  seulement,  ils  se  creusent 
beaucoup  plus  profondément.  Cela  est  vrai  non  seulement  du  Grand 
Bassin,  qui,  considéré  dans  son  ensemble,  présente,  pourrait-on  dire, 
des  valeurs  négatives  (son  drainage  n'arrivant  pas  à  la  mer),  mais 
encore  des  plateaux  de  l'intérieur  du  Washington  et  de  la  partie  occi- 
dentale des  Grandes  Plaines.  Alors  que  la  carte  des  pluies  indique 
pour  cette  dernière  région  un  minimum  de  25  cm.,  l'écoulement,  au 

1.  La  plus  rérfnle  est  dui-  à  II.  Gawett;  elle  acrompagnc  les  Papers  ou  the 
Comei-valion  nf  Wnln-  Hr-wiircrs  indiqués  ri-dessus,  p.  387,  note  2.  Nous  l.i  repro- 
duisons (fig.  l!.  en  la  romplétant  pour  le  Sud  du  Canada,  au  movcn  .le  V Allas  oj 
Cnniidn,  flttawa,  lOOC,  pi.  'H,. 
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voisinage  du  49"  parallfli'  cl  sur  le  cours  moyen  de  la  Platte,  de 
TArkansas.  duPecos,  s'abaisse  au-dessous  de  2'^'", 5,  et  même  de  1  cm.  : 
le  coeflicienl  d'écoulement  se  réduit  à  moins  de  10,  voire  même  à 
moins  de  5  p.  UM».  La  prescjne  totalité  des  précipitations,  dont  les  trois 
quarts  tombent  pendant  la  saison  chaude',  est  absorbée  par  lévapo- 
ration  directe  ou  par  la  végétation  :  cela  précise,  beaucoup  mieux 
que  ne  le  ferait  une  carte  de  i)luies,  le  caractère  aride  de  la  région. 

Plus  significatif  peut-être  encore  et  plus  inattendu  est  le  golfe 
que  dessine  la  courbe  de  30  cm.  à  l'Est  du  Mississipi,  entre  les  Grands 
Lacs  et  l'Obio  :  il  y  a  là  comme  une  invasion  des  influences  continen- 
tales, (jui,  épousant  les  trajectoires  favorites  des  perturbations  atmo- 
sphériques, pénètrent  jusque  dans  la  région  laurentienne.  Ce  golfe 
correspond,  d'ailleurs,  dans  sa  partie  occidentale  à  une  avancée  des 
prairies,  et  dans  sa  partie  orientale  au  grand  développement  des  bois 
clairs,  des  bouquets  de  Chênes,  entre  les  forêts  de  Conifères  des 
Grands  Lacs  et  les  Magnolias  du  Kentucky  et  du  Tennessee.  L'Ohio 
marque,  à  bien  des  égards,  une  limite  de  premier  ordre  :  limite  cli- 
matique, limite  bio-géographique  et,  à  une  époque  antérieure,  limite 
extrême  des  invasions  glaciaires,  et  l'accord  n'est  peut-être  pas  for- 
tuit. —  Une  autre  limite  de  premier  ordre  se  place  au  voisinage  de  la 
Rivière  Rouge  du  Nord,  entre  la  région  du  lac  Supérieur,  où  l'indice 
d'écoulement  dépasse  50  cm.,  et  les  Dakotas,  où  il  tombe  à  moins  de 
5  cm.  La  transition  est  soudaine  entre  la  forêt  laurentienne,  au  sol 
rocheux,  dénudé  par  les  invasions  glaciaires,  et  les  grandes  plaines 
de  drifl,  sans  arbres  et  souvent  sans  eau  douce.  Là  aussi  la  végéta- 
tion se  combine  avec  les  conditions  de  climat,  dont  elle  dépend,  pour 
en  accentuer  les  effets.  Tant  que  le  climat  pluvieux  entretient  une 
foret  dense,  celle-ci,  s'enveloppant  d'une   atmosphère  humide,  se 
défend  elle-même,  en  même  temps  que  le  sol,  contre  une  évaporation 
excessive:  il  restera  assez  d'eau  pouralimenter  des  rivières  abondantes. 
Quand,  au  contraire,  la  forêt  s'éclaircil  notablement,  l'évaporation 
augmente,  l'aridité  s'accentue,  les    précipitations,  trop  faibles  pour 
entretenir  la  forêt,  suffisent  encore  bien  moins  à  maintenir  le  débit 
des  rivières.  En  d'autres  termes,  l'indice  d'écoulement  décroit  avec 
les  précipitations,  mais  plus  rapidement  qu'elles  :  passé  le  point  où 
la  végétation  forestière  disparaît,  la  décroissance  est  très  rapide  :  c'est 
là  que  s'observent  les  grands  contrastes  hydrologiques,  botaniques  et 
humains.  —  La  transition  entre  la  région  humide  et  la  région  aride, 
soudaine  dans  le   Nord,  devient  plus  graduelle  dans  le  Sud,  et  la 
proximité  du  Golfe  devient  un  facteur  essentiel  du  climat.  Si  la  partie 
occidentale  du  Texas  est  aride,  sa  moitié  orientale  se  prête,  comme 

\.   Voir  la  carte  de  II.  (Jannett  indiquant  la  proportion  de  pluies  qui  tombe 
pendant  la  saison  chaude,  d'avril  à  septembre.  [Walcr-Supphj  Paper  àS^t,  pi.  ii.) 
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on  sait,  à  la  culture  du  coton  :  la  Platte,  TArkansas,  la  Rivière 
Rouge,  faibles  ou  aflaiblies  entre  les  montagnes  et  le  100''  méridien, 
reprennent  de  la  vigueur  en  entrant  dans  la  région  humide  et  appor- 
tent un  tribut  grossi  au  Mississipi.  » 

Il  serait  intéressant  de  poursuivre  cette  analyse  dans  le  détail,  et  la 
carte,  croyons-nous,  s'y  prêterait  jusqu'à  un  certain  point.  Mais  il 
nous  faut  laisser  ce  soin  au  lecteur  et  nous  contenter  de  caractériser 
brièvement,  au  point  de  vue  de  l'écoulement  fluvial ,  les  grandes  régions 
naturelles  des  États-Unis. 

a)  Sud-Est.  —  Cette  région  est  limitée  à  l'Ouest  et  au  Nord-Ouest 
par  la  courbe  de  100  cm.  de  pluie,  qui  suit  d'abord  le  96*'  méridien, 
puis  passe  par  Saint-Louis  et  Cincinnati.  Précipitations  partagées 
à  peu  près  également  entre  la  saison  chaude  et  la  saison  froide,  avec 
prépondérance  légère  des  pluies  d"hiver  dans  le  Sud-Ouest  et  des 
pluies  d'été  dans  le  Nord-Est.  —  Topographie  normale  et  variée; 
végétation  forestière  abondante.  —  Dans  le  Sud,  et  jusque  vers  le 
Potomac,  rôle  subordonné  de  la  neige,  sauf  dans  les  parties  mon- 
tagneuses; crues  modérées  de  printemps  (mars),  décrue  progressive 
jusqu'en  automne;  les  basses  eaux  se  produisent  en  octobre  ou 
en  novembre,  selon  que  les  températures  élevées  et  l'activité  végétative 
(donc  l'évaporation)  persistent  plus  ou  moins  tard.  —  Indice  d'écou- 
lement partout  supérieur  à  30  cm.,  sauf  peut-être  dans  le  Texas, 
atteignant  200  cm.  dans  les  parties  montagneuses;  minimum  relatif 
sur  la  côte  atlantique  (pente  décroissante,  drainage  imparfait)"; 
maximum  relatif  au  voisinage  du  Golfe  (précipitations  plus  abon- 
dantes) ;  minimum  relatif  correspondant  à  l'inflexion  de  la  courbe  de 
125  cm.  de  pluies  dans  le  Nord  du  Mississipi  et  de  l'Alabama.  — 
A  partir  du  Susquehannah,  l'importance  des  crues  de  printemps 
augmente,  et  l'étiage  se  produit  plus  tôt,  en  septembre.  On  passe 
ainsi  graduellement  à  la  région  suivante. 

h)  Rcgion  laurenlienne.  —  Précipitations  inférieures  à  100  cm., 
sauf  en  Nouvelle-Angleterre,  à  75  cm.  à  l'Ouest  du  lac  Supérieur.  Le 
débit  est  subordonné  aux  précipitations  de  la  saison  froide  ;  rôle 
essentiel  de  la  couverture  de  neige  et  de  la  glace.  Dans  la  zone  gla- 
ciaire interne,  les  sols  sont  minces  et  le  sous-sol  peu  perméable, 
mais  les  lacs  et  les  forêts  agissent  comme  régulateurs;  dans  la  zone 
glaciaire  externe,  le  drifl  absorbe  et  retient  l'eau.  Évaporation  assez 
faible  dans  l'ensemble,  sauf  à  la  surface  des  Grands  Lacs*.  Grande 


1.  Les  chiffres  d'écoulement  relatifs  aux  Grands  Lacs  sont,  en  effet,  sensible- 
ment moindres  que  les  valeurs  afférentes  aux  cours  d'eau  tributaires  ou  voisins. 
Nous  n'en  avons  tenu  compte  pour  le  tracé  des  courbes  que  dans  la  mesure  où  ils 
traduisaient  évidemment  les  variations  du  phénomène  à  représenter  :  par  exemple, 
la  valeur  18  cm.  à  la  sortie  du  lac  Érié,  comparée  à  30  cm.  à  la  sortie  du  lac  Huron 
et  à  36  cm.  à  la  sortie  du  lac  Ontario. 
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crue  accompagnant  la  drbàcle  cl  les  i)liiics  de  iirinlemps  (mars-avril), 
éliage  en  septembre,  léj^ère  remoutùe  à  l'automne;  le  gel  réduit  le 
débit  d'hiver  à  peu  de  chose.  —  Indice  d'écoulement  supérieur  à 
30  cm.,  sauf  dans  le  Sud  du  Micbigan  et  le  Nord  de  l'Ohio. 

c)  Praines  ri  Plainrs.  —  .Jusqu'aux  Montagnes  Rocheuses. 
Sécheresse  croissante  de  l'Est  à  l'Ouest  jusqu'à  l'approche  des 
montagnes,  aggravée  par  un  régime  prononcé  de  pluies  estivales 
(60  p.  100  du  total  au  moins;  plus  de  80  p.  100  dans  une  partie  du 
Nebraska.  du  Kansas  et  du  Colorado)  :  la  presque  totalité  des  précipi- 
tations est  absorbée  par  l'évaporation  et  par  la  végétation  herbacée. 
Légère  crue  de  j.rinlomps  à  la  fonte  des  neiges  peu  abondantes;  crue 
normale  en  juin-juillet;  faiblesse  extrême  du  débit  à  la  fin  de  l'été  et 
jusqu'à  l'hiver.  Toutefois,  les  dunes  du  Nebraska  régularisent  le  débit 
des  rivières  qui  s'y  alimentent.  —  Les  cours  d'eau  qui  naissent  dans 
les  Rocheuses  ont  une  forte  crue  due  à  la  fonte  des  neiges  (mai- 
juin);  dans  le  Montana,  rivières  à  alimentation  glaciaire  (hautes  eaux 
en  juin-juillet).  —  Indice  d'écoulement  inférieur  à  30  cm.  dans  les 
Prairies,  à  10  cm.  dans  les  Plaines;  minima  très  faibles. 

dj  Ri^gion  Pacifique.  —  Le  régime  des  pluies  d'hiver  est  général 
(plus  de  70  p.  100  du  total  à  l'Ouest  de  la  Chaîne  des  Cascades  et 
de  la  Sierra  Nevada,  plus  de  85  p.  100  sur  la  côte  de  Californie). 
Précipitations  très  abondantes  sur  la  cote  du  Washington  et  de 
rOregon,  rares  dans  le  Sud  de  la  Californie,  très  rares  et  incertaines 
dans  les  bassins  intérieurs.  Contraste  violent  entre  les  versants 
oriental  et  occidental  des  montagnes.  —Dans  le  Nord,  sur  la  côte, 
les  pluies  d'automne  déterminent  une  crue  soudaine  en  novembre, 
suivie  d'une  décrue  régulière  jusqu'en  août-septembre;  l'abondance 
des  pluies  et  l'égalité  du  climat  réduisent  le  rôle  des  neiges  dans  l'ali- 
mentation des  rivières.  Entre  la  Coast  Range  et  les  Cascades, 
climat  déjà  plus  sec  et  moins  régulier;  la  crue  d'automne  retarde 
jusqu'en  janvier;  la  fonte  des  neige  se  marque  par  une  petite  crue 
en  mai.  Celle-ci  devient  presque  égale  à  la  première  sur  le  liane 
oriental  des  Cascades,  et  tout  à  fait  prépondérante  à  l'intérieur  et 
jusqu'aux  Rocheuses  :  c'est  le  régime  du  Colorado.  Dans  la  Californie 
moyenne  et  méridionale,  les  précipitations  sont  trop  faibles  pour 
produire  une  crue  d'hiver;  les  rivières  piTcnnes  dépendent  pour  leur 
alimentation  de  la  fonte  des  neiges  dans  la  montagne.  Dans  les  bassins 
intérieurs,  il  n'y  a  de  rivières  permanentes  (|u'à  la  sortie  des  mon- 
tagnes. —  Indice  d'écoulement  très  variable,  suivant  la  latitude, 
l'exposition,  l'éloignement  de  la  mer  et  le  relief. 

Le  rapprochement  des  cartes  de  précipitations  et  d'écoulement 
fluvial  pourrait  fournir  la  base  d'une  mesure  approximative  de  l'éva- 
poration ràelle.  Nous  avons  reculé  devant  cette  recherche,  qui  eût 
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allongé  démesurément  notre  travail,  et  nous  nous  contentons  d'en 
déflnir  le  principe.  Les  météorologistes  qui  ont  abordé  la  question  se 
sont  généralement  proposé  de  calculer  l'évaporation  virtuelle  à  la 
surface  d'une  nappe  d'eau  libre.  C'est  là  une  notion  utile,  en  ce  sens 
qu'elle  exprime  les  effets  combinés  de  la  température,  de  l'humidité 
et  de  l'agitation  de  l'atmosphère  ^  Mais  elle  est  proprement  météoro- 
logique, et  il  est  plus  intéressant  pour  le  géographe  de  savoir,  non 
pas  ce  que  l'évaporation  serait  dans  ce  cas  purement  idéal,  mais  ce 
qu'elle  est  réellement.  Or,  si  l'on  entend  par  là  l'ensemble  des  phé- 
nomènes physiques  et  physiologiques  par  lesquels  une  partie  des 
précipitations  fait  retour  à  l'atmosphère  sans  passer  par  les  cours 
d'eau,  on  peut  dire  que  la  mesure  en  est  donnée,  à  peu  de  chose  prés, 
par  la  différence  entre  les  précipitations  et  le  run-off.  En  effet,  les 
eaux  d'infiltration  qui  ne  sont  pas  rappelées  à  la  surface  par  capilla- 
rité finissent  en  règle  générale,  après  un  voyage  plus  ou  moins  long, 
par  reparaître  au  jour  et  s'ajouter  à  l'écoulement  superficiel.  11  faut, 
il  est  vrai,  tenir  compte  de  la  quantité  d'eau  employée  à  l'hydratation 
des  roches  et  fixée  ainsi  d'une  manière  plus  ou  moins  définitive  ; 
mais  cette  quantité  est  sans  doute  minime.  Il  n'est  pas  vrai,  d'autre 
part,  si  l'on  considère  un  district  d'étendue  restreinte,  que  les  sources 
ramènent  au  jour  autant  d'eau  que  la  région  en  a  cédé  aux  réserves 
souterraines.  Enfin,  le  volume  même  de  ces  réserves  est  incessamment 
affecté  par  les  variations  climatiques.  Mais  l'effet  de  ces  causes  d'er- 
reur s'atténue  quand  on  considère  un  territoire  suffisamment  étendu 
et  un  espace  de  temps  suffisamment  long.  Il  reste,  à  la  vérité,  une 
cause  d'incertitude  qui  consiste  dans  les  variations  séculaires  du 
climat.  Nous  n'avons  aucun  moyen  de  les  mesurer  directement; 
mais  les  différences  qui  en  résultent  sont  probablement  d'un  ordre 
de  grandeur  inférieur  à  celui  des  erreurs  inévitables  qui  s'attachent 
à  nos  méthodes  d'évaluation. 

Nous  dirons  donc  que,  à  prendre  les  choses  un  peu  largement,  la 
fraction  des  précipitations  qui  n'apparaît  pas  dans  le  run-off  moyen 
représente  à  peu  près  la  part  de  l'évaporation  réelle  moyenne.  En 
effet,  l'eau  que  les  plantes  incorporent  à  leurs  tissus  fait  retour  tôt 

■1.  C'est  l'objet  du  seul  travail  d'ensemble  sur  la  question  pour  les  États-Unis. 
II  se  rapporte  à  la  période  juillet  1887-juin  188«  et  a  pour  auteur  T.  Rlssell,  cité 
et  discuté  par  H.  H.  Kimball,  Evaporatioji  Observations  in  tlœ  United  States  (Mo7i- 
thbj  Wealher  Review,  XXXII,  1904,  p.  536-3.j9.  carte).  —  Le  botaniste  E.  N.  Tran- 
SEAU  (Forest  Ceutevs  of  Eastern  America,  dans  American  Xatm'alisl,  XXXIX,  190.";. 
p.  87.5-889,  6  fig.  cartes),  combinant  les  résultats  de  T.  Rissell  avec  les  chiffres  de 
précipitations,  a  dressé,  pour  l'Est  des  États-Unis,  une  carte  de  l'évaporation  rela- 
tive, c'est-à-dire  des  précipitations  en  pour  cent  de  l'évaporation  virtuelle  ;  sa 
carte  révèle  des  faits  importants  qui  n'apparaissent  ni  sur  la  carte  des  précipi- 
tations ni  sur  celle  des  températures.  Il  en  montre  la  signification  pour  la  géo- 
graphie botanique.  Une  carte  de  l'évaporation  réelle  offrirait  un  intérêt  égal,  sinon 
supérieur. 
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ou  tard  à  l'almosphcre,  car  les  produits  ultimes  de  décomposition 
des  malit'res  orfranicjut's  sont  l'acide  carl)oni(iue  et  la  vapeur  d  eau. 
ici  aussi,  il  faut  faire  une  réserve  :  dans  les  pays  où  le  climat  frais  et 
humide  permet  l'accumulation  de  matière  végétale  imparfaitement 
décomposée,  l'élimination  linalo  de  l'eau  de  constitution  peut  être 
retardée  notablement.  Llnimidilé  croissante,  associée  à  une  tempéra- 
ture d'été  assez  basse,  favoriserait  naturellement  la  constitution  de 
ces  réserves.  Inversement,  le  passage  à  l'aridité  a  pour  conséquence  la 
destruction  des  réserves  accumulées  à  une  époque  antérieure,  plus 
propice  à  la  formation  et  à  la  conservation  des  tissus  végétaux.  Ce 
sont  là  des  transformations  de  première  importance  au  point  de  vue 
de  l'étude  des  sols,  mais  on  peut  se  demander  si  elles  affectent  nota- 
blement, au  point  de  vue  ([ui  nous  occupe,  la  balance  des  échanges 
entre  les  plantes,  le  sol  et  l'atmosphère. 

Dénudation  mécanique  et  dénudation  chimique.  —  Nous  admettons 
que  iactivilé  de  la  dénudation  mécanique  et  celle  de  la  dénudation 
chimique  sont  mesurées  respectivement  par  la  quantité  de  matériaux 
solides  et  par  la  quantité  de  matériaux  dissous  charriés  par  les 
rivières'.  Pour  ces  quantités,  rapportées  à  l'unité  de  temps  et  à  la 
superficie  du  bassin  en  amont  de  la  station  de  jaugeage,  exprimées  par 
conséquent  en  tonnes  par  kilomètre  carré  et  par  an,  nous  proposons 
les  noms  d'indice  de  dénudnlion  mécanique  et  d'indice  de  dénudalion 
chimique.  Les  caries  ci-jointes  (fig.  "2-3)  en  présentent  les  valeurs 
pour  environ  75  bassins  lluviaux  ou  lacustres-. 

Ces  deux  séries  de  valeurs  n'ont  ni  la  même  précision,  ni  la  même 
portée.  Tandis  rpio  l'indice  de  dénudation  chimique  est  susceptible 
d'une  détermination  très  approchée,  l'indice  de  dénudation  méca- 
nique admet  une  marge  d'erreur  qui  peut  aller,  comme  on  l'a  vu,  jus- 
qu'à 50  p.  100  dans  certains  cas.  Alors,  en  elfet.  que  la  salinité  ne 
varie  guère,  au  cours  d'une  année,  de  plus  du  simple  au  triple  (voir 
les  graphiques,  fig.  7-8),  la  turbidité  (en  millionièmes)  peut  varier, 
pendant  une  même  année,  de  19  à  '2-28  (Alabama  à  Selma),  de  \i  à  351 

1.  lUcn  fntendu,  les  processus  qui  aboutissent  d'une  part  à  la  désagrégation  des 
roches  cl  de  Inutrc  à  la  dissolution  de  leurs  ('lémenls  sont  intimement  associés 
dans  la  nature  :  la  désa^rrégatitm  préparc  la  dissolution,  et  la  dissolution  favorise 
la  riésagrégation.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  (pie,  selon  les  roches,  le  climat,  et 
l'évolution  de  la  topographie,  (•'est  l'une  «m  l'autre  forme  de  dénudation  qui 
prédouiine.  —  Voir,  p^r  exemple.  \'Es>/utssr  de  la  rcparlilion  des  formes  dominantes 
de  l'érosion  conlinenlale,  dans  :  Kmm.  hk  .Mauto.nxk,  Traité  de  Géographie  physique, 
J'aris.  l'JOU,  p.  iOO,  lig.  \~1. 

1.  On  entend  |)ar  hassins  composites  ceux  pour  lescpiels  il  existe  plusieurs  sta- 
tions de  jaugeage  échelonnées  sur  le  cours  du  fleuve  principal  ou  des  affluents.  — 
l'our  les  (irands  Lacs,  les  valeurs  inscrites  auprès  des  stations  de  jaugeage  se  rap- 
portent H  l'ensemhle  des  hassins  amont;  les  autres  se  rapportent  aux  bassins  com- 
pris entre  deux  stations  consécutives. 
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(Miami  à  Dayton),  de  0  à  35(3  (Cedar  River  à  Cedar  Rapids),  de  0  à 
2  480  (Colorado  du  Texas  à  Austin).  La  turbidité  maximum  s'observe, 
comme  on  sait,  au  début  des  grandes  crues  ;  le  gros  du  travail  de 
transport  mécanique  s'accomplit,  sous  l'action  de  ces  «  chasses  », 
pendant  un  temps  très  court,  et  dans  des  conditions  si  différentes 
d'une  année  à  l'autre  qu'elles  rendent  délicate  et  peut-être  illusoire 
la  détermination  des  normales  ^  —  Variable  dans  le  temps,  la  turbi- 
dité ne  l'est  pas  moins  dans  l'espace.  On  sait,  en  effet,  que  la  capa- 
cité de  transport  d'un  lilet  liquide  croît  beaucoup  plus  rapidement 
que  sa  vitesse  ^.  C'est  dire  que  la  «  charge  »  [load)  d'un  cours  d'eau 
à  un  même  moment  variera  grandement  selon  que  la  pente  locale 
sera  plus  ou  moins  forte,  le  cours  plus  ou  moins  rectiligne,  le  lit 
plus  ou  moins  resserré.  Ces  variations  locales,  considérables  dans  la 
période  de  régularisation  des  profils,  deviennent,  il  est  vrai,  négli- 
geables dès  que  la  maturité  parfaite  est  réalisée.  Mais  il  est  bien  rare 
qu'il  en  soit  ainsi,  et  l'on  verra  par  la  suite  que  le  Mississipi  lui- 
même  dans  son  cours  inférieur  n'a  pas  atteint  ce  stade  idéaP.  — 
L'indice  de  dénudation  chimique  est,  au  contraire,  une  constante 
bien  définie  de  chaque  système  fluvial.  Il  donne  la  mesure  d'un  phé- 
nomène complexe,  progressif  et  non  spasmodique,  qui  ne  se  pour- 
suit pas  seulement  à  la  surface,  mais  encore  dans  toute  la  profon- 
deur de  la  zone  de  circulation  souterraine.  Il  est  étroitement  lié  à  la 
nature  des  roches,  à  leur  composition,  à  leur  texture,  à  leur  état  de 
division,  à  la  température  du  sol  et  du  sous-sol,  à  l'abondance  des 
dissolvants,  acide  carbonique  et  acides  végétaux,  etc.,  toutes  condi- 
tions plus  ou  moins  indépendantes  des  variations  du  débit. 

Les  cours  d'eau  jouent  dans  les  deux  aspects  de  la  dénudation 
continentale  des  rôles  radicalement  difTérents.  Dans  la  dénudation 
chimique,  ce  sont  de  simples  collecteurs  qui  recueillent  les  apports 
des  eaux  souterraines  et  les  évacuent  fidèlement,  sans  y  ajouter  ni  en 
retrancher  notablement  par  leur  activité  propre.  Cela  tient  à  ce  que 
les  eaux  fluviales  sont  normalement  des  solutions  extrêmement 
diluées  :  il  n'y  a  précipitation  que  dans  les  climats  arides,  et  en 
temps  de  basses  eaux  \  En  d'autres  termes,  les  rivières  des  climats 

1.  On  peut  être  tenté  de  mesurer  la  dénudation  par  l'épaisseur  de  la  tranche 
enlevée  dans  l'unité  de  temps.  C'est  ce  qu'ont  fait  les  auteurs  du  mémoire  utilisé. 
Mais  il  nous  a  semblé  que  ces  nombres  infinitésimaux  disent  assez  peu  de  chose 
à  l'esprit  et  n'ont  guère  d'intérêt  que  pour  la  mesure  du  temps  géologique. 

2.  Comme  la  sixième  puissance  de  la  vitesse,  d'après  T.  C.  Chamberlix  and 
R.  D.  Salisblry,  Geology,  I,  1906,  p.  115. 

3.  Voir  p.  402. 

4.  Sauf  pour  les  carbonates  :  la  teneur  en  acide  carbonique  dissous  est  alors 
le  facteur  essentiel,  et  les  causes  qui  en  favorisent  le  dégagement  déterminent  la 
précipitation  des  carbonates.  Même  dans  ce  cas,  le  dépôt  n'est  ordinairement  pas 
définitif,  et  les  corps  précipités  sont  redissous  ou  enlevés  mécaniquement  à  la 
première  occasion. 
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humides—  et  les  rivières  des  climats  arides  en  temps  de  hautes  eaux 
—  ne  travaillctit  pas,  cumme  agents  de  la  dénudation  chimique,  «  /« 
limite  de  leur  puissance  :  c'est  le  pouvoir  dissolvant  des  eaux  souter- 
raines (\m  conditionne  l'ensemble  du  phénomène.  —  Comme  agents 
de  la  dénudation  mécani(iue,  au  contraire,  les  rivières,  en  chaque 
point  et  à  chaque  instant,  travaillent  à  ta  limite  de  leur  puissance. 
L'excédent  de  force  vive  que  laisse  l'évacuation  des  matériaux  venus 
de  l'amont  ou  descendus  des  versants  leur  sert  à  éroder  leur  lit  et 
parla  même  !i  augmenter  leur«  charge  »  de  sédiments.  Inversement, 
les  sédiments  surabondants  sont  aussitôt  déposés,  pour  être  repris 
dès  qu'il  y  aura  des  disponibilités  d'énergie.  Sans  doute,  la  grande 
masse  des  matériaux  solides  transportés  par  les  rivières  sont  le 
produit  de  la  désagrégation  météorique.  Mais,  celle-ci  s'arrélant 
d'elle-même  quand  le  déblaiement  des  débris  par  les  cours  d'eau  se 
ralentit,  reprenant  au  contraire  dès  qu'il  s'accélère,  on  voit  que,  en 
délinitive,  c'est  l'activité  propre  des  cours  d'eau  qui  règle  toute  la 
dénudatioR  mécanique  en  pays  de  régime  normal  '. 

On  peut  donc  dire  que  l'indice  de  dénudation  mécanique  caracté- 
rise plutôt  l'activité  propre  des  cours  deau,  laquelle  est  sujette  à  des 
variations  extrêmes  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  tandis  que  l'in- 
dice de  dénudation  chimique  exprime  à  sa  manière  les  rapports  com- 
plexes, mais  stables  et  délinis,  qui  unissent,  dans  toute  l'étendue 
du  bassin,  le  sol,  le  climat  et  la  vie. 

Dénudation  mécanique  (fig.  2).  —  Sous  les  réserves  présentées  plus 
haut,  les  variations  géographicjues  de  l'indice  de  dénudation  méca- 
nique suggèrent  des  observations  intéressantes. 

Les  rivières  sud-appalachiennes,  affluents  de  gauche  de  l'Ohio  et 
cours  d'eau  du  versant  atlantique  à  partir  du  Potomac,  forment  un 
groupe  homogène.  Les  valeurs  sont  élevées,  en  général,  variant 
entre  31  et  136  t.  par  kilomètre  carré  et  par  an^,  et  ordinairement 
entre  fiO  et  Mi).  La  région  est  de  celles  qui.  ayant  échappé  aux  inva- 
sions glaciaires,  ont  jjoursuivi  i)aisiblement  leur  évolution  depuis 
une  époque  reculée  :  les  terrains,  profondément  décomposés,  offrent 
une  proie  facile  aux  eaux  courantes;  les  précipitations  abondantes, 
la  pente  forte  dans  les  parties  hautes,  le  drainage  bien  organisé  et 
généralement  parvenu  à  la  maturité  assurent  un  optimum,  pourrait- 
on  dire,  pour  l'évacuation  des  matériaux  meubles.  —  Sur  la  rive 
droite  de  l'Ohio,  à  l'Kst  du  Missouri  et  au  Sud  des  Grands  Lacs,  les 
chiffres  sont  notablement  moins  élevés  (extrêmes  :  10  et  136;  valeurs 

1.  Par  opposition  aux  pays  arides,  où  les  acliuns  éoliennes  deviennent  pré- 
pondérantes. 

2.  l^cCapc  KearU.  pn-sente  une  valeur  cxroptionncllcmcnt  basse  (9),s'e.\pliquant 
par  la  pente  faible  et  l'alimentation  réduite  dans  la  traversée  de  la  plaine  côtière. 
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moyennes  :  entre  15  et  30).  Ce  n'est  pas  que  la  matière  fasse  défaut, 
car  les  nappes  de  drift  épais  la  fournissent  en  abondance,  et  les 
rivières  ne  sont  pas  moins  chargées  que  celles  de  la  région  sud- 
appalachienne  ;  mais,  leur  débit  étant  moindre,  leur  action  est 
moindre  aussi.  —  Au  Nord  de  cette  zone,  la  région  glaciaire  interne,^ 
qui  s'étend  du  haut  Mississipi  au  Maine  par  le  Minnesota,  le  Nord  du 
Wisconsin  et  l'intérieur  du  bouclier  canadien,  offre  des  chiffres 
exceptionnellement  bas  (extrêmes-:  1,8  et  -4,1);  les  rivières  sont 
pourtant  bien  alimentées,  mais  les  sols  sont  minces  et  souvent  gros- 
siers, et,  le  drainage  ayant  été  désorganisé  par  les  invasions  gla- 
ciaires, les  lacs  innombrables  sont  autant  de  bassins  de  sédimenta- 
tion d'où  les  rivières  sortent  limpides.  La  dénudation  mécanique  ne 
fonctionnera  de  nouveau  régulièrement  que  lorsque  les  rivières  auront 
régularisé  leurs  profils,  et  que  les  sols  se  seront  reconstitués. 

Dans  la  région  aride  et  sub-aride  à  l'Est  des  Montagnes  Rocheuses, 
la  carte  indique  des  chiffres  assez  bas  (8,1  à  61).  Et  cependant  la  pente 
est  forte,  et  les  terrains  de  remblayage  fluvial,  peu  consolidés  et 
mal  protégés  par  la  végétation  contre  l'attaque  des  agents  météo- 
riques, fournissent  une  matière  abondante,  surabondante  même  à 
l'activité  des  cours  d'eau  :  les  rivières  des  Grandes  Plaines  sont  con- 
nues pour  leurs  eaux  boueuses  (turbidité  en  millionièmes  :  Arkansas 
à  Arkansas  City,  1736;  Brazos  à  Waco,  1188,  etc.);  mais  la  pauvreté 
du  débit  fait  qu'elles  restent  au-dessous  de  leur  tâche  et  qu'elles 
divaguent  au  milieu  de  leurs  propres  apports.  Elles  ne  se  raniment 
qu'en  atteignant  la  région  humide.  Le  Rio  Grande  seul,  en  amont  de- 
El  Paso,  fait  exception  :  la  turbidité  extraordinaire  de  ses  eaux 
(14410  millionièmes)  élève  l'indice  jusqu'à  163  t.  par  kilomètre  carré. 
Il  en  est  de  même  du  Colorado  de  l'Ouest  (turbidité  à  Yuma  :  14  130  ; 
indice  :  181).  Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  les  sédiments  ne  proviennent  pas  également  de  toute  l'étendue 
du  bassin,  mais  que  la  plus  grande  partie  en  est  empruntée  à  des 
dépressions  remblayées  par  l'action  combinée  des  eaux  courantes, 
du  vent  et  du  ruissellement  en  nappe  {slieet  ivash).  —  A  l'Ouest  des 
Rocheuses,  les  conditions  sont  évidemment  complexes  et  sujettes  à 
de  grandes  variations  locales  ;  mais  les  chiffres  sont  trop  rares  pour 
qu'on  puisse  s'en  faire  une  idée  précise.  On  peut  inférer  seulement 
que,  dans  les  parties  les  plus  arides,  la  désagrégation  météorique 
très  active  produit  une  masse  énorme  de  débris,  dont  la  plus  grande 
partie  devient  la  proie  du  vent  :  les  cours  d'eau  ne  jouent  plus  qu'un 
rôle  subordonné  comme  agents  de  transport'. 

Nous  n'avons  rien  dit  encore  des  grandes  rivières  composites, 

1,  Pour  les  fleuves  côtiers  de  la  Californie  méridionale,  l'indice  varie  de  1,1  à  19 
(43  pour  la  Santa  Maria). 
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Missouri,  Mississipi.  Oliio.  Ellos  prcsenlonl  loules  trois  un  caractère 
commun  :  leurs  indices  do  (Irnudation  nn-caniquo  sont  beaucoup  plus 
élevés  que  ceux  dos  branches  composantes  ou  des  affluents  :  en 
d'autres  termes,  le  Mississipi  en  aval  do  Mempbis,  et  probablement 
déjà  en  aval  de  Caire  i  embouchure  de  l'Ohio),  l'Ohio  en  aval  de  Cincin- 
nati, et  peut-être  aussi  beaucoup  plus  haut,  ot  le  Missouri  sur  la  plus 
grande  partie  de  son  cours  érodent  leur  lit.  Ce  phénomène,  au  moins 
dans  le  cas  d'une  rivière  puissante  et  ancienne  comme  le  bas  Missis- 
sipi. serait  iuexplioablo  si  l'on  ne  so  rappelait  que  le  Missouri  et 
l'Uhio  marquent  la  limite  générale  du  glacier  quaternaire,  qu'ils  ont 
recueilli  la  majeure  partie  des  eaux  de  fonte,  et  que  le  Mississipi  les 
conduisait  jusqu'au  Golfo.  Comme  tous  les  cours  d'eau  glaciaires,  ces 
trois  rivières,  certainement  puissantes,  mais  surchargées  de  sédi- 
ments, ont  alluvionné,  «  aggradé  »  leur  lit.  Les  rivières  actuelles  ont 
hérité  de  l'époque  glaciaire  un  passif  qu'elles  sont  occupées  à  éteindre. 
Les  bassins  hydrographiques  dos  États-Unis  se  groupent  donc 
autour  de  quelques  types  généraux,  définis  par  le  rapport  qui  existe 
entre  l'activité  de  la  désagrégation  météorique  et  la  capacité  de  trans- 
port des  cours  d'eau.  Le  type  normal,  pourrait-on  dire,  est  réalisé 
approximativement  dans  la  région  sud-appalachienne,  et  peut-être 
aussi  dans  la  région  humide  à  l'Ouest  du  bas  Mississipi  :  la  désagré- 
gation et  le  déblaiement  vont  sensiblement  de  pair,  les  matériaux 
meubles  se  renouvellent  à  mesure  qu'ils  sont  enlevés.  Dans  les 
régions  arides  et  subarides,  les  débris  sont  surabondants,  les  rivières 
sont  «  incompétentes  >».  Le  cas  inverse  d'une  rivière  qui,  disposant 
d'un  surplus  d'énergie  inutilisé  par  le  transport  des  sédiments,  l'em- 
ploie à  érodor  son  lit,  n'est  pas  représenté  clairement  sur  la 
carte  (flg.  2),  sauf  peut-être  par  le  cours  supérieur  du  Grand  River 
(affluent  du  Colorado):  il  est  pourtant  normal  dans  les  régions  de 
relief  moyen  rajeuni  récemment.  On  a  vu  que  l'épisode  glaciaire 
avait  troublé  profondément  le  progrès  de  la  dénudation  mécanique, 
dans  les  régions  direcli'ment  affectées  et  même  en  dehors  :  l'indice 
est  fortement  réduit  dans  la  zone  interne  et  notablement  accru  dans 
la  zone  périphérique  et  sur  le  trajet  des  émissaires.  Nous  allons 
retrouver  ces  mêmes  contrastes  en  étudiant  la  dénudation  chimique. 

DrnudfiHnn  clihnitpip.  —  La  détermination  de  l'indice  de  dénuda- 
tion chimique  repose,  comme  on  l'a  vu,  sur  la  mesure  de  l'écou- 
lement fluvial  d'une  part,  de  la  salinité  des  eaux  de  l'autre.  Nous 
donnons  une  carte  de  la  salinité  moyenne  (fig.  A).  Elle  accuse  un 
minimuiiî  dans  la  région  cristalline  de  la  zone  appalachienne  qui 
regarde  l'Atlantique  et  lai.sse  deviner  un  autre  minimum  moins  pro- 
noncé ;\  l'intérieur  du  bouclier  canadien.  Les  valeurs  se  relèvent  net- 
tement dans  la  région  de  calcaires  du   Kentucky  et    beaucoup  plus 
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encore  au  Nord-Ouest  de  l'Ohio.  Elles  sont  encore  plus  élevées, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  dans  la  région  aride  ;  le  maximum 
absolu  correspond  aux  oueds  de  l'intérieur  du  Grand  Bassin. 

La  carte  de  la  dénudation  chimique  (fig.  3)  révèle  des  affinités  et 
des  contrastes  analogues,  mais  les  variations  y  sont  de  moindre 
amplitude  et  parfois  de  sens  contraire.  Les  rivières  du  Piedmont 
appalachien  présentent  des  indices  uniformément  bas  et  très  concor- 
dants (extrêmes  :  3!2  et  -15).  Les  sols  de  celte  région  offrent  au  plus 
haut  degré  le  caractère  des  sols  résiduels  des  climats  humides'  : 
pendant  le  temps  très  long  qu'ils  ont  subi  l'action  des  eaux  d'infil- 
tration, ils  se  sont  appauvris  en  éléments  solubles.  Ce  qui  est  vrai 
de  la  zone  cristalline  du  Piedmont  l'est  à  plus  forte  raison  de  la 
plaine  côtière,  dont  les  terrains,  en  grande  partie  détritiques,  sont 
encore  plus  délavés  que  les  terrains  cristallins  dont  ils  dérivent  (Cape 
Fear  River  :  27).  L'indice  se  relève,  au  contraire,  dès  qu'on  pénètre, 
au  Nord-Est  et  au  Sud-Ouest,  dans  la  zone  sédimentaire  plissée 
(Potomac  et  Shenandoah,  .\labama),  plus  encore  dans  la  région  de 
plateaux  karstiques  du  Kentucky  ;  tout  cela  s'explique  facilement. 
Plus  inattendues  sont  les  valeurs  très  élevées  que  présente  la  zone 
glaciaire  périphérique  :  c'est  qu'ici  les  sols  très  épais,  constitués  en 
grande  partie  aux  dépens  de  la  bordure  sédimentaire  (grès,  schistes 
et  calcaires)  du  bouclier,  se  composent  de  matériaux  désagrégés 
mécaniquement,  riches  encore  en  éléments  solubles-.  En  somme, 
l'intensité  de  la  dénudation  chimique  s'explique,  comme  la  richesse 
des  terres  à  blé  de  la  région,  comme  la  fertilité  des  sols  des  pays 
arides  quand  ils  sont  irrigués,  par  l'abondance  des  matières  solubles 
et  l'abondance  de  l'eau.  Les  rivières  comprises  entre  le  Mississipi  et 
le  Missouri,  Des  Moines,  lowa,  Cedar,  Rivière  Rouge  du  Nord,  appar- 
tiennent géologiquement  au  même  groupe;  mais  la  sécheresse  crois- 
sante du  climat  vers  l'Ouest  et  le  Nord-Ouest  limite  l'efficacité  de 
l'érosion  chimique.  A  l'intérieur  du  bouclier  canadien,  cristallin  et 
dénudé,  l'indice  s'abaisse  au  voisinage  de  50.  On  remarquera  que  sa 
valeur  croît  du  lac  Supérieur,  dont  le  bassin  est  entièrement  compris 
dans  la  zone  interne,  aux  lacs  Érié  et  Ontario  (72  et  56),  dont  les 
bassins  sont  situés  dans  la  bordure  sédimentaire.  En  Nouvelle-Angle- 
terre, l'indice  est  généralement  inférieur  à  40;  les  exceptions  (Mer- 
rirnac,  6i;  Housatonic,  76j  s'expliquent  probablement  par  la  pollution 
due  aux  eaux  industrielles. 

1.  Le  coirtrasto  radical  des  sols  en  place  dans  les  régions  humides  et  dans  les 
régions  arides  est  exposé  dune  manière  concluante  par  E.  W.  Hiloard  dans  son 
ouvrage  fondamental  :  Soih...  in  Ihe  Itumid  and  arul  ref/ions,  .New  York,  1906 
(voir  A.  WoEiKor,  Antiates  dr  Héoffiaphie,  XVI,  1907,  p.  ^85-398). 

2.  Les  sols  glaciaires,  quand  ils  ne  sont  pas  trop  argiJeux,  ressemblent  beau- 
coup, par  leur  constitution,  aux  sols  des  régions  arides.  (F.  W.  Clahke,  The  Data 
of  Geochemistry,  dans  U.  S.  Geological  Survey,  bulletin  3S0,  p.  430  et  suiv.) 
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Dans  la  région  aride  à  rOuest  du  100^  méridien,  l'indice  s'abaisse 
aux  environs  de  20  et,  dans  les  parties  les  plus  sèches,  au-dessous 
de  10  (Milk  River,  près  de  la  frontière  canadienne:  9,3).  Le  facteur 
essentiel  est  ici  la  sécheresse  du  climat,  car  les  sols  abondent  en' 
matières  solubles,  et  les  eaux  fluviales  présentent  une  salinité  élevée. 
Il  en  est  de  même  dans  tout  l'Ouest  aride,  avec  cette  exception, 
toutefois,  que,  dans  les  parties  de  la  Californie  et  de  l'Arizona  où  l'ir- 
rigation est  pratiquée  d'une  manière  intensive,  les  eaux,  diffusées 
lentement  dans  le  sol,  prises  et  reprises  plusieurs  fois  par  les  ma- 
chines élévatoires,  finissent  par  se  minéraliser  au  point  de  devenir 
parfois  impropres  même  à  l'arrosage  :  l'indice  se  rapproche  alors  du 
maximum  pour  les  États-Unis'. 

Si  l'on  considère  maintenant,  non  plus  l'intensité  delà  dénudation 
chimique,  mais  la  composition  des  eaux  fluviales,  les  mêmes  affinités 
et  les  mêmes  contrastes  se  laissent  reconnaître.  Les  éléments  les  plus 
caractéristiques  sont  les  carbonates  et  les  sulfates  (fîg.  5-6)-.  On 
sait  que  les  monocarbonates,  forme  normale  des  calcaires,  ne  sont 
guère  solubles  que  dans  une  eau  chargée  d'acide  carbonique;  les 
sulfates,  au  contraire,  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l'eau  pure. 
D'autre  part,  l'existence  des  carbonates  dissous  est  constamment 
menacée  par  les  sulfates,  dont  l'acide  plus  énergique  tend  à  déplacer 
l'acide  carbonique.  Les  carbonates  ne  seront  donc  évacués  qu'autant 
que  les  eaux  souterraines  contiendront  un  excès  d'acide  carbonique 
continuellement  renouvelé.  Les  deux  sources  principales  d'acide  car-' 
bonique  sont  l'atmosphère  et  la  décomposition  des  matières  végétales; 
la  cause  principale  qui  en  favorise  le  dégagement  est  l'élévation  de 
température.  Nous  devons  donc  nous  attendre  à  ce  que  les  carbonates 
dominent  dans  les  climats  humides  et  soient  particulièrement  abon- 
dants dans  les  climats  frais.  Les  sulfates  domineront,  au  contraire, 
dans  les  climats  arides.  La  différence  des  eaux  est  aussi  radicale  que 
celle  des  sols.  Elle  apparaît  nettement  à  l'inspection  des  cartes.  Con- 
tentons-nous d'attirer  l'attention  sur  les  faits  les  plus  significatifs.  La. 
proportion  des  carbonates,  assez  faible  dans  le  Piedmont  appalachien, 
augmente  assez  régulièrement  vers  le  Nord,  pour  atteindre  un  maxi- 
mum à  l'approche  des  Grands  Lacs.  Il  est  à  remarquer  que  ce  maxi- 
mum ne  se  produit  pas  dans  la  région  des  calcaires  du  Kentucky,  ce 
qui  montre  bien  que  c'est  le  climat,  et  non  la  nature  des  terrains,  qui 
est  ici  le  facteur  essentiel.  Les  chiffres  élevés  pour  lé  versant  oriental 
des  Rocheuses  et  pour  les  montagnes  Pacifiques  au  Nord  de  39°  s'cx- 

1.  Pour  les  fleuves  de  la  Californie  méridionale,  l'indice  varie  de  20  à  136. 

2.  11  est  commode  et  rationnel  de  présenter  les  résultats  des  analyses  non  pas 
sous  forme  de  composés  hypothétiques,  mais  sous  forme  de  radicaux,  —  corps 
simples  ou  acides.  C'est  la  méthode  suivie  dans  les  publications  du  Geological 
Survey.  Les  carbonates  sont  donc  représentés  par  le  radical  CO^  et  les  sulfates 
par  le  radical  SO*. 


MIAMI   À  DAYTON 

6  3/*.5  Km- 


ALABAMA   À   SELMA 
39  900  Km^ 


Fjo.  8.  —  Variations  dus  fa(lcur>  de  la  dt-nudation  chimique  en  1906-1907. 


CEDAR  R.  À   CEDAR  RAPIDS 
16368  Km^ 


COLORADO  (DU TEXAS)  À  AUSTIN 
90  600  Km^ 


06  S 


M  J  J' 


S  07 


06  A 


10    ™ 


1_  Débit 


Z  -Salinité  totale 


Dénudation  chimique 


FM  A 


II 


J'07 


4 .Teneur  en  sulfates 


FiG.  9.  —  Variations  des  facteurs  de  la  dénudatioa  chimique  en  190C-1907. 


ilO  GÉOGRAPHIE  GÉNÉRALE. 

pliquent  d'une  manière  satisfaisante  par  des  considérations  analogues. 
Les  chiffres  relatifs  à  la  rivière  Karisas  et  à  ses  allluents  manifestent 
un  enrichissement  en  carbonates  au  passage  de  la  région  aride  à  la  région 
humide.  On  ferait  des  observations  inverses  à  propos  des  sulfates  :  les 
deux  cartes  sont  presque  complémentaires  l'une  de  l'autre.  Toutefois, 
les  minima  sont  plussignilicatii'siiue  les  maxima,  car  ceux-ci  peuvent 
être  dus,  dans  l'Est,  à  la  pollution  par  les  eaux  d'usines  chargées 
d'acide  sulfurique  :  c'est  le  cas,  en  particulier,  dans  l'Ouest  de  la 
Pennsylvanie. 

Les  mêmes  causes  que  révèle  la  comparaison  de  rivières  différentes 
apparaissent  non  moins  clairement,  pour  une  même  rivière,  dès 
qu'on  rapproche  les  variations  de  sou  débit  et  celles  de  son  activité 
chimique.  Les  graphiques  (lig.  7-8)',  relatifs  à  quatre  rivières  d'im- 
portance inégale  choisies  dans  la  zone  du  drift  à  l'Est  du  Mississipi 
(Miami),  dans  la  région  sud-appalachienne  (  Alabama),  dans  la  zone  du 
drift  à  l'Ouest  du  Mississipi  i  Cedar  River)  et  enfin  dans  la  région  sub- 
aride (Colorado  du  Texas)  montrent:  que  les  périodes  de  basses  eaux 
sont  accompagnées  d'une  augmentation  de  la  salinité  et  de  la  teneur 
en  sulfates  et  d'un  ralentissement  de  la  dénudation  chimique;  —  que 
les  premiers  jours  d'une  grande  crue  succédant  à  une  longue  séche- 
resse sont  marqués  par  l'évacuation  des  matières  lentement  dissoutes 
par  les  eaux  souterraines;  —  (jue,  en  d'autres  termes,  la  courbe  de  la 
dénudation  chimique  définie  par  le  transport  des  matériaux  dissous) 
se  modèle  sur  la  courbe  des  débits,  tandis  que  la  salinité  et  la  teneur 
en  sulfates  présentent  des  variations  inverses.  C'est  ù  peu  près  comme 
si,  au  début  des  grandes  crues,  le  bassin  tout  entier  passait  d'un  climat 
plus  sec  à  un  climat  plus  humide. 

Le  rythme  des  saisons  a,  en  effet,  quelque  ressemblance  avec  les 
variations  séculaires  du  climat.  De  même  qu'un  mouvement  de  sur- 
rection  affectant  une  région  parvenue  à  la  maturité  topographiciue 
détermine  un  déblaiement  rapide  de  matériaux  désagrégés  et  la  lor- 
matioD  de  roches  détritiques  au  large  des  côtes,  de  même  le  pas- 
sage d'un  climat  aride  à  un  climat  humide  est  peut-être  marqué,  pour 
un  temps,  par  une  dénudation  chimique  intense  et  par  la  formation 
au  fond  des  mers  de  roches  nouvelles  par  voie  de  précipitation.  Mais 

1.  Les  graphiques  présentent,  par  périodes  de  dix  jours,  les  variations  siniul- 
tances  du  débit  (en  mètres  cubes  par  seconde),  dn  la  salinité  (en  millionièmes),  de 
la  dénudation  chimique  (en  kilofinmimes  par  seconde)  et  de  la  teneur  en  sulfates 
(en  millionièmes).  Pour  rendre  comparables  des  rivières  d'importance  très  inégale, 
on  a  ramené  les  débits  et  l.i  dénudation  chimique  à  l'unité  de  surface  (litres  par 
seconde  et  par  kilomètre  carré;  grammes  par  seconde  et  par  kilomètre  carré).  11 
eût  été  désirable  d'adopter  la  même  échelle  pour  les  quatre  graphiques  :  c'est  ce 
opi'on  a  fait  pour  les  doux  premiers;  mais,  dans  l'intérêt  de  la  clarté,  on  a  dû 
amplifier  le  troisième  et  le  quatrième  dans  des  proportions  indiquées  par  les 
fractions  4:1  et  20:  1.  Les  variations  de  la  salinité  et  de  la  teneur  en  sulfates 
sont  représentées  à  la  même  échelle  dans  les  quatre  graphiques. 
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la  vérification  de  cette  hypothèse  nous  entraînerait  au  delà  des  limites 
d'une  étude  qui  doit  rester  purement  géographique. 

Rapprochons  donc,  pour  conclure,  les  cartes  de  la  dénudation 
mécanique  et  de  la  dénudation  chimique,  et  résumons  les  fai^ls 
essentiels  qui  ressortentde  cette  comparaison.  La  distinction  fonda- 
mentale est  toujours  celle  des  régions  arides  et  subarides,  où  la 
dénudation  chimique  est  peu  active,  et  des  régions  mieux  arrosées, 
où  elle  acquiert  une  importance  égale  ou  supérieure  à  celle  de  la 
dénudation  mécanique.  A  prendre  les  choses  en  gros,  la  dénudation 
mécanique  domine  à  l'Ouest,  et  la  dénudation  chimique  à  l'Est  d'une 
ligne  qui,  passant  dans  le  Nord  à  égale  distance  du  Missouri  et  du 
Mississipi,  suit  de  plus  ou  moins  près  le  97®  méridien,  pour  s'infléchir 
à  l'Ouest  dans  la  traversée  du  Texas.  Les  exceptions  s'expliquent  aisé- 
ment par  l'une  des  considérations  présentées  plus  haut.  Dans  la 
région  humide,  lorsque  la  pente  est  modérée,  il  semble  que  les  deux 
formes  de  dénudation  se  fassent  sensiblement  équilibre  :  c'est  ce 
que  montrent  les  chiffres  relatifs  aux  tributaires  du  Golfe,  à  partir  du 
Colorado  du  Texas.  Les  rivières  sudappalachiennes  présentent  des 
variations  qui  s'expliquent  assez  bien  parla  longueur  inégale  de  leurs 
cours  dans  la  montagne,  dans  le  Piedmont  et  dans  la  plaine  côtière  : 
dans  la  montagne,  la  dénudation  mécanique  l'emporte;  dans  la  plaine 
côtière,  elle  est  subordonnée.  On  remarquera  que  les  affluents  de 
gauche  de  l'Ohio,  lesquels  forment  un  groupe  très  homogène,  trans- 
portent sensiblement  plus  de  sédiments  que  de  matières  en  dissolu- 
tion: c'est  que,  sans  doute,  les  conditions  de  pente  masquent  les 
effets  de  la  constitution  géologique.  — Au  Nord  de  l'Ohio  et  jusqu'en 
Nouvelle-Angleterre,  la  dénudation  chimique,  pour  les  raisons  qui 
ont  été  dites,  devient  prépondérante  :  dans  la  zone  glaciaire  péri- 
phérique, à  cause  de  son  intensité  anormale;  dans  la  zone  glaciaire 
interne,  à  cause  de  la  faiblesse  anormale  de  la  dénudation  mécanique. 

11  semble,  en  somme,  que,  sous  les  climats  moyens,  les  deux  formes 
de  la  dénudation  continentale  ont  une  importance  sensiblement  égale, 
avec  une  légère  prépondérance  de  la  dénudation  chimique.  Mais  cet 
état  d'équilibre  peut  être  altéré  par  des  mouvements  de  l'écorce, 
par  des  variations  séculaires  du  climat,  et  surtout  par  un  événement 
aussi  gros  de  conséquences  que  la  glaciation  quaternaire  '. 

Henri  Baulig. 

1.  Ce  travail,  entrepris  à  l'aide  du  mémoire  de  R.  B.  Dole  et  H.  Stabler,  dana- 
lyses  recueillies  par  F.  W.  Clarke  dans  les  Data  of  Geockemistr;j,  était  très  avancé 
lorsque  nous  avons  reçu  le  Water-Suppty  Paper  '2S6\  le  résultat  des  analyses  sys- 
tématiques nous  a  permis  d'étendre  et  d'asseoir  plus  solidement  nos  conclusions. 
L'auteur,  M'  Dole,  y  annonce  (p.  6)  une  deuxième  partie,  où  il  discutera  les  ana- 
lyses «  au  point  de  vue  du  débit,  du  climat,  du  revêtement  forestier,  du  milieu 
géologique,  de  la  pollution,  etc.  ».  Nous  tâcherons  de  rendre  compte  de  ses 
conclusions,  dans  la  mesure  où  elles  compléteront  ou  contrediront  les  nôtres. 
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SIXIÈME  EXCURSION  GÉOGRAPHIQUE 
IXTERUNIVERSITAIRE 

(ALPES  OCCIDENTALES,  1910) 
(PUOTOGRAPUIES,  Pl.  XVIII-XXIV). 

L'excursion  interuniversitaire  a  eu  lieu  celle  année,  du  1"  au 
7  juin,  dans  les  Alpes  Occidenlales.  Pour  ce  premier  contact  avec 
les  Alpes,  on  a  voulu  donner  aux  étudiants  une  impression  d'ensemble 
de  la  chaîne,  la  leur  faire  traverser  de  part  en  part,  du  Rhône  à  Suse, 
et  leur  laisser  le  souvenir  d'une  coupe  complète  à  travers  l'avant- 
pays  molassique,  les  Préalpes  calcaires,  la  grande  dépression  subal- 
pine, les  massifs  centraux,  les  zones  du  Briançonnais  et  du  Piémont. 
Nous  voudrions  donner  ici  un  aperçu  des  régions  traversées. 

ajournée.  Le  Bas  Dauphiné.  — De  Saint-Rauîbert-d'Albon  à  Moi- 
rans,  la  caravane  a  parcouru,  le  l®""  juin,  l'avant-pays  alpin  et  s'est 
surtout  attachée  à  l'étude  des  phénomènes  glaciaires  et  fluvio-gla- 
ciaires qui  donnent  à  la  région  son  aspect  particulier. 

Au  Content-Beaufort,  où  elle  débarque  du  chemin  de  fer,  l'excur- 
sion se  trouve  dans  une  large  vallée  fluvio-glaciaire,  étendue  de  l'Ouest 
à  l'Est  et  complètement  privée  doau  aujourd'hui  :  c'est  la  Bièvre, 
vaste  plaine  de  cailloux  roulés,  fermée  à  l'Est  par  les  rangées  de 
moraines  que  la  caravane  traversera  l'après-midi.  Avant  de  nous 
élever  au-dessus  de  ses  bords  pour  nous  rendre  compte  de  sa  situa- 
tion dans  l'ensemble  de  la  région,  nous  constatons,  dans  la  vallée 
même,  vers  l'aval,  un  curieux  phénomène.  Absolument  sèche  à 
l'amont,  la  Bièvre  devient  brns(|uement  humide;  les  eaux  sourdent  à 
travers  les  cailloux,  des  ruisseaux  d'eau  vive  se  forment,  et  bientôt  de 
vraies  rivières,  bordées  de  prés,  ombragées  de  peupliers  et  de  saules. 
De  ces  eaux,  les  unes  sortent  du  rebord  de  la  vallée,  les  autres 
naissent  au  milieu  do  la  dépression.  Deux  hypothèses  se  présentent 
pour  expliquer  cette  apparition  :  la  première,  c'est  que  la  roche  en 
place,  imperméable,  la  Molasse,  venant  affleurer  en  cet  endroit,  y 
provoque  la  venue  au  jour  du  niveau  a(iuifère;  la  seconde,  valable  sur- 
tout pour  les  eaux  apparues  au  milieu  do  la  vallée,  c'est  que  le  niveau 
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piézométrique  des  eaux  souterraines  de  la  Bièvre  se  trouve  ramené  à 
la  surface  par  suite  d'une  différence  d'inclinaison  entre  la  nappe  des 
cailloux  de  la  Bièvre  et  le  plafond  de  la  vallée.  En  effet,  cette  nappe 
n'est  qu'un  immense  cône  de  déjections  fluvio-glaciaire,  déposé  dans 
une  vallée  creusée  antérieurement  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  que 
la  pente  de  sa  surface  soit  supérieure  à  celle  du  plafond  de  la  vallée 
dans  laquelle  il  s'est  accumulé.  D'oîi  la  réapparition  des  eaux 
engouffrées  en  amont. 

De  Saint- Barthélemy-de-Beaurepaire  à  Pommiers,  nous  apercevons 
successivement  tous  les  caractères  de  cette  région  du  Bas  Dauphiné, 
si  fortement  marquée  par  les  influences  glaciaires.  Au  Sud,  barrant 
l'horizon,  l'interminable  profil  d'un  plan  incliné,  descendant  réguliè- 
rement vers  l'Ouest  ;  c'est  un  fragment  du  plateau  miocène,  dont  les 
sédiments  furent  plissés  avec  les  derniers  mouvements  alpins,  puis 
réduits  à  l'état  de  pénéplaine,  sur  laquelle  se  déposèrent  les  cailloutis 
pliocènes  dont  l'altération  profonde  donne  le  sol  glaiseux,  froid  et 
infertile,  de  Chambaran  et  de  Bonnevaux.  A  travers  cette  surface 
aplanie,  s'enfoncèrent  plus  tard  des  vallées,  dans  lesquelles  débordè- 
rent les  glaciers  alpins.  11  est  infiniment  probable  que  l'ancêtre  de 
l'Isère,  débouchant  des  montagnes  sur  cette  sorte  de  vaste  cône  de 
déjections,  s'y  divisa  en  deux  bras  :  l'un  est  devenu  la  basse  Isère; 
l'autre  est  disparu  après  avoir  creusé  la  vallée  de  Bièvre- Valloire. 

Au  pied  de  la  butte  pliocène  de  Pommiers  s'étagent  les  terrasses 
indiquant  les  étapes  du  creusement  et  du  remplissage  alternatifs  de 
la  Bièvre-Valloire  par  les  rivières,  les  glaciers  et  les  eaux  fluvio- 
glaciaires. Sous  Pommiers,  quelques  replats  sont  peut-être  la  trace 
d'une  terrasse  supérieure  (Deckenschotter  ancien  de  M""  Penck).  Puis 
vient,  vers  la  cote  375  (le  plateau  de  Pommiers  étant  à  493  m.),  une 
large  terrasse  ancienne  (Deckenschotter  récent),  au  sol  argileux,  peu 
fertile,  avec  des  étangs  et  des  bois;  elle  représenterait  le  cône  fluvio- 
glaciaire de  la  glaciation  de  Mindel.  Au-dessous  (cote  330),  une  nou- 
velle terrasse  («  haute  terrasse  »  de  A.  Penck),  qui  se  rattacherait  à  la 
glaciation  de  Riss;  sol  plus  fertile,  moins  compact,  plus  limoneux.  De 
là  on  descend  directement  sur  la  plaine  de  Bièvre  (cote  275),  qui  est 
la  «  basse  terrasse  »  des  auteurs.  Mais,  sur  le  flanc  Sud  de  la  vallée,  en 
face  de  Beaurepaire,  on  observe,  entre  la  haute  et  la  basse  terrasse,  une 
«terrasse  intermédiaire  »,  ainsi  qu'on  pourrait  l'appeler;  cette  ter- 
rasse se  retrouve,  en  amont,  dans  la  vallée  du  Liers,  derrière  Marcil- 
loles.  Comme  elle  ne  se  rattache  à  aucun  groupe  de  moraines,  il  faut 
bien  admettre  qu'elle  représente  un  épisode  interglaciaire  du  creu- 
sement de  la  basse  vallée  actuelle. 

Cette  série  de  terrasses  possède  des  caractères  d'anthropo- 
géographie  très  divers.  La  basse  terrasse,  dans  sa  partie  d'amont,  est 
sèche  et  caillouteuse  ;  elle  a  porté,  jusqu'au  xviii^  siècle,  une  grande 
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forét  de  taillis;  les  cultures  y  sont  encore  maigres;  elle  est  peu  peu- 
plée; c'est  la  Bièvre  proprement  dite.  La  haute  terrasse,  limoneuse 
(loess),  est  l'emplacement  des  cultures  riches;  c'est  la  région  des 
céréales,  des  grandes  exploitations  (grosses  fermes);  c'est  la  partie  la 
plus  anciennement  colonisée.  Le  Deckenschotter,  glaiseux  et  infertile, 
a  été  boisé  aussi  longtemps  que  la  Biévre;  c'est  encore  une  région 
peu  habitée.  En  revanche,  villages,  hameaux  et  maisons  sont  nom- 
breux sur  les  pentes  molassiques,  recouvertes  de  produits  de  ruis- 
sellement, qui  montent  vers  le  plateau  pliocène.  Enfin,  celui-ci  est  la 
partie  la  plus  infertile;  sur  ses  glaises  et  ses  cailloutis  de  quartzites 
du  Trias,  on  ne  trouve  guère  que  des  landes  et  des  forets  médiocres. 

Traversant  après  Pommiers  la  haute  terrasse,  nous  atteignons,  à 
Faramans,  une  longue  butte  qui  paraît  barrer  toute  la  dépression.  Une 
coupe  derrière  le  village  montre  des  débris  morainiques  très  altérés. 
Il  s'agit  donc  ici  d'une  grosse  moraine,  d'un  vallum  frontal  très  net, 
qui  se  dédouble  au  Sud  en  plusieurs  ondulations  et,  au  delà  de 
Téchancrure  de  la  basse  terrasse,  se  poursuit  par  les  villages  de  Beau- 
fort  et  Thodure  vers  le  rebord  méridional  de  la  vallée.  Cette  moraine 
n'est  pas  précédée  d'un  cône  de  transition  fluvio-glaciaire  ;  elle  paraît 
simplement  posée  sur  la  haute  terrasse;  et,  en  effet,  derrière  le  village 
de  Faramans,  on  retrouve  en  amont  la  continuation  de  la  terrasse. 
Ainsi  cette  moraine,  quoique  ancienne  (comme  le  prouve  l'altération 
de  ses  matériaux),  est  plus  récente  que  la  haute  terrasse  sur  laquelle 
elle  repose;  d'autre  part,  elle  est  antérieure  à  l'établissement  de  la 
basse  terrasse  qui  la  traverse.  Il  faut  admettre  qu'un  glacier,  peut- 
être  celui  dont  les  moraines,  en  amont,  commandaient  la  haute  ter- 
rasse, s'est  avancé  rapidement  à  la  surface  de  cette  terrasse,  et,  dans 
un  stationnement  bref,  a  déposé  les  matériaux  de  la  moraine  de 
Faramans.  En  gagnant  la  Côte-Saint-André,  nous  observons  d'autres 
traces  du  passage  de  cette  langue  glaciaire,  par  exemple  un  drum- 
lin  typique  allongé  sur  la  haute  terrasse,  près  de  la  Côte.  Mais  jus- 
qu'ici nous  ignorons  l'âge  exact  de  la  moraine  de  Faramans. 

De  la  Côte  au  Grand-Lemps,  nous  avons  d'autres  témoignages  de 
l'existence  de  cet  ancien  glacier.  Sur  la  haute  terrasse,  qui  se  continue 
de  la  Côte  vers  la  Frette,  est  posée  une  nouvelle  moraine,  parallèle 
celte  fois  aux  bords  de  la  vallée;  il  est  probable  qu'il  s'agit  là  d'une 
moraine  latérale  du  glacior  de  Faramans,  qui,  dans  sa  décrue,  non  seu- 
lement avait  reculé,  mais  encore  s'était  rétréci  jusqu'à  abandonner  le 
robord  septentrional  de  la  vallée;  c'est  donc  une  moraine  d'une  phase 
de  rétrécissement.  Mais  Faramans,  comme  la  Fretle,  ne  sont  que  des 
épisodes  postérieurs  à  rétablissement  do  la  haute  terrasse,  et  sur  les 
glaciers  de  la  haute  terrasse  elle-même  nous  ne  connaissons  rien. 
D'ailleurs,  cette  haute  terrasse,  voici  qu'elle  se  termine  à  la  Frette,  où 
elle  se  raccorde  avec  la  basse.  Ce  fait  bizarre  est  en  corrélation  avec 
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cet  autre  que  la  différence  d'altitude  entre  les  terrasses  paraît  aug- 
menter régulièrement  vers  l'aval.  Ainsi  il  ne  s'agit  pas  ici  de  ter- 
rasses ordinaires,  tendant  à  se  raccorder  vers  l'aval,  mais  de  cônes 
fluvio-glaciaires,  occupant  des  vallées  préalablement  creusées  et 
pouvant  atteindre,  à  l'amont,  des  hauteurs  équivalentes.  ' 

A  défaut  des  moraines  de  la  haute  terrasse,  nous  pouvons  exa- 
miner en  détail  celles  sur  lesquelles  s'appuie  la  basse  terrasse,  du 
Grand-Lemps  à  Moirans.  Quittant  le  cône  de  déjections  amassé,  au 
débouché  de  la  cluse  du  Grand-Lemps,  par  des  eaux  de  fonte  du  gla- 
cier du  Rhône,  nous  atteignons,  à  2  km.  du  village,  une  première 
moraine,  qui  n'est  plus  ici  qu'un  mince  rebord  de  la  nappe  subor- 
donnée de  la  Bièvre;  à  coup  sûr  elle  a  été  nivelée,  aplatie,  surtout 
sur  ses  bords  Nord  et  Sud,  par  les  eaux  de  fonte  du  glacier  en  recul. 
Cependant,  la  différence  d'altitude  est  encore  visible  entre  l'aval  élevé 
(la  nappe  subordonnée)  et  l'amont  déprimé  (la  cuvette  terminale). 

De  là  jusqu'à  Rives  se  présentent  cinq  vallums  mieux  conservés 
(pi.  xvm,  A),  largement  espacés,  les  plus  extérieurs  (ceux  d'aval) 
ayant  toujours  leurs  extrémités  Nord  et  Sud  aplaties,  ce  qui  prouve 
que  le  passage  des  eaux  de  fonte  se  faisait  par  les  deux  bords  de  la 
vallée.  Les  uns  sont  le  produit  d'un  stationnement  prolongé,  les  autres 
d'un  arrêt  bref,  comme  le  montre,  dans  ce  cas,  la  symétrie  des 
pentes.  En  tous  cas,  ces  six  premiers  vallums  forment  bien  un  stade 
à  part,  caractérisé  par  ses  moraines  espacées,  par  ses  altitudes  élevées 
et  surtout  par  le  fait  que  le  dépôt  de  ces  moraines  de  retrait  a  été 
la  dernière  manifestation  des  glaciers  dans  la  vallée  de  Bièvre.  En 
effet,  les  derniers  vallums  de  la  série  ne  sont  plus  aplatis  sur  leurs 
flancs;  après  leur  dépôt,  il  n'est  plus  passé  d'eau  de  fonte  par-dessus 
leurs  croupes,  dans  cette  direction. 

En  arrière  des  moraines  de  ce  premier  stade,  qu'on  peut  appeler 
stade  de  Rives,  se  présentent  les  vallums  de  trois  autres  stades,  ceux 
de  Charnècles,  de  Voiron  et  de  Moirans  (pi.  xviii,  B).  Les  moraines 
y  sont  de  moins  en  moins  nombreuses  et  de  plus  en  plus  serrées;  ce 
ne  sont  plus  guère,  en  réalité,  des  moraines  frontales,  mais  des  mo- 
raines latérales  d'un  glacier  qui  s'écoulait  vers  la  basse  Isère.  Les 
eaux  de  Jonte,  après  avoir  formé  une  étroite  nappe  subordonnée, 
s'écoulaient  latéralement,  en  avant  des  moraines,  et  cet  emplacement 
était  utilisé,  après  le  départ  du  glacier,  par  les  cours  d'eau  descendus 
des  hauteurs  du  Bas  Dauphiné.  Tel  est  le  cours  de  la  Fure,  tel  celui 
du  ravin  de  la  Fauge,  ancien  collecteur  des  eaux  de  Voiron,  tel  celui 
de  la  Morge.  Ces  rivières,  dont  le  cours  est  si  récent,  ont  dû  en  plus, 
après  chaque  stade  et  chaque  creusement,  raccorder  leur  profil  à 
celui  de  l'Isère;  les  deux  premières  ont  enfoncé  leur  lit  en  gorges 
épigénétiques  à  travers  le  Glaciaire  jusque  dans  la  Molasse.  Ce  sont 
encore  des  rivières  très  jeunes,  et  l'industrie  en  a  profité  pour  utiliser 
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leur  force  motrice;  les  vallées  de  Ki  Fure  et  de  la  Morge,  avec  leurs 
tissages  mécaniques  de  soie  el  de  lin,  leurs  établissements  métal- 
lurgiques, leurs  papeteries,  sont  une  rue  d'usines,  et  leurs  cours  d'eau, 
étant  donné  leur  faible  volume,  sont  les  plus  travailleurs  de  France. 
Enfin,  au  delà  du  stade  do  Moirans,  réduit  à  un  seul  vallum  parfois 
dédoublé,  s'ouvre  la  vallée  actuelle  de  l'Isère.  Il  existe  encore  là 
une  terrasse,  fluviatile  et  postglaciaire,  qui  porte  le  village  de  Saint- 
Jean-de-Moirans  ;  puis  c'est  le  récent  cône  d'alluvions  de  la  Morge, 
sur  lequel  est  établie  la  ville  industrieuse  de  Moirans;  au  delà,  c'est 
la  basse  plaine,  où  l'on  voit  le  dessin  sinueux  des  anciens  méandres  de 
l'Isère,  supprimés  par  les  endiguements  de  la  fin  du  xvm^  siècle. 

2*=  journée.  Les  Préalpes  calcaires.  Chaîne  de  la  Chartreuse.  — 
Fragment  des  chaînes  subalpines  entre  les  cluses  de  Chambéry  et  de 
Grenoble,  la  Chartreuse  est  un  type  de  Préalpe  calcaire,  avec  sa  tec- 
tonique plus  simple  que  celle  des  Bauges,  plus  compliquée  que 
celle  du  Vercors.  L'excursion  l'a  traversée,  perpendiculairement  aux 
plis,  de  Saint-Laurent-du-Pont  à  Saint-Pancrasse. 

Saint-Laurent-du-Pont  est  établi  sur  le  flanc  Est  d'un  grand  syn- 
clinal rempli  de  Molasse,  dans  lequel  s'est  creusée  une  vaste  dépres- 
sion, dont  les  débouchés  furent  successivement  le  col  de  la  Placette 
au  Sud,  puis  le  défilé  du  Crossey,  aujourd'hui  vallée  morte,  enfin  la 
cluse  actuelle  du  Guiers.  Ces  débouchés  ont  été  parfois  oblitérés  par 
des  moraines,  et  la  dépression  transformée  en  lac;  la  plaine  actuelle 
de  Saint-Laurent-du-Pont  parait  bien  être  un  ancien  fond  de  lac. 
C'est  dans  les  eaux  de  ce  lac  que  venait  s'immerger  le  cône  de  déjec- 
tions, à  éléments  très  inclinés,  dont  la  tranche,  recoupée  plus  tard 
par  les  eaux  du  Guiers,  domine  la  ville.  Ce  cône  de  déjections,  mani- 
festement fluvio-glaciaire,  s'appuie  à  une  moraine  frontale  formée 
uniquement  de  débris  calcaires,  dont  le  vallum,  coupé  par  la  vallée 
du  Guiers,  se  retrouve  de  chaque  côté,  et  notamment  au  village  de 
Provenches.  Nous  avons  donc  ici  la  moraine  et  le  cône  de  transition 
d'un  glacier  local,  qui  s'avançait  jusqu'au  bord  de  la  chaîne  à  une 
époque  où  les  glaciers  alpins  ne  pénétraient  plus  dans  la  Chartreuse. 
Le  Guiers  a  entaillé  moraine,  cône  et  Molasse  sous-jacente,  don- 
nant ainsi  la  mesure  du  déblaiement  postglaciaire.  Le  creusement 
n'est  pas  terminé,  et  l'on  a  profité  des  irrégularités  du  profil  pour 
fournir  la  force  hydraulique  aux  usines  de  Fourvoirie. 

Suivant,  après  Saint-Laurent,  la  roule  de  la  Charmette,  on  voit  se 
relever  les  assises  de  Molasse  sur  le  flanc  du  synclinal.  Bientôt  on 
voit  succéder  à  la  Molasse  et  se  renverser  sur  elle  les  Calcaires 
valanginiens  et  tithoniques;  c'est  ici  le  flanc  déversé  et  étiré,  réduit 
à  un  pli-faille,  du  premier  anticlinal  do  la  Chartreuse.  Plus  loin  au 
Nord,  l'anticlinal  tend  à  devenir  normal;  au  Sud,  vers  l'Isère,  le  pli- 
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faille  s'accentue,  mettant  le  Jurassique  supérieur  en  contact  avec  la 
Molasse  ;  c'est  le  pli-faille  de  Voreppe.  Au  delà  vers  l'Est,  on  voit 
plonger  normalement  les  couches  vers  un  synclinal,  dont  révolution 
du  relief  a  fait  une  bande  élevée.  Puis  vient  un  second  anticlinal, 
déversé  vers  l'Ouest,  comme  le  premier,  quoique  dans  une  proportion 
moindre,  et  dont  le  flanc  Ouest  est  encore  fortement  étiré  :  c'est  le 
pli-faille  du  Néron.  Nouveau  synclinal,  contenant  un  des  plus  hauts 
sommets  de  la  chaîne,  le  Grand  Som,  auquel  des  replis  secondaires 
de  l'Urgonien  donnent  son  aspect  étage  (pi.  xix,  A).  Puis  c'est  un  troi- 
sième anticlinal,  de  rayon  beaucoup  plus  vaste,  et  dont  le  flanc  occi- 
dental n'est  plus  ni  étiré  ni  couché,  de  même  que  le  synclinal  suivant, 
qui  constitue  la  grande  crête  Dent  de  Crolles-Granier.  Ainsi  les  plis  de 
la  Chartreuse  sont  de  plus  en  plus  déjetés  et  disloqués  vers  l'Ouest, 
vers  l'extérieur  des  Alpes,  de  plus  en  plus  amples  et  réguliers  vers 
l'Est. 

Ces  plis  sont  assez  accentués  pour  que  l'érosion  ait  pu  s'exercer  sur 
eux  avec  intensité.  L'inversion  de  relief  est  la  règle.  Les  synclinaux 
forment  les  lignes  de  crêtes;  les  anticlinaux  sont  creusés  en  combes. 
Le  drainage  s'effectue,  non  par  les  synclinaux,  aujourd'hui  perchés, 
mais  par  les  combes  anticlinales  et  surtout  par  des  dépressions 
monoclinales.  Les  plis  sont  constitués,  en  effet,  par  une  succes- 
sion de  couches  tendres  et  de  couches  dures,  dont  les  unes  forment 
des  abrupts,  les  autres  des  dépressions  ou  des  replats.  Aux  Marno- 
calcaires  du  Jurassique  supérieur,  jusqu'où  pénètre  l'érosion  des. 
combes,  succèdent  les  bancs  épais  et  durs  du  Calcaire  tithonique  (Port- 
landien),  formant  une  première  ligne  d'escarpements.  Sur  ces  abrupts 
s'appuient  les  pentes  douces  que  donnent  les  premières  couches 
crétacées,  Marno -calcaires  berriasiens,  Marnes  valanginiennes;  c'est, 
par  excellence,  un  emplacement  de  dépression  monoclinale,  que 
domine  une  nouvelle  crête  abrupte,  due  aux  Calcaires  valanginiens 
(Calcaire  du  Fontanil).  Puis  vient  une  nouvelle  couche  tendre,  dans 
les  Marno-calcaires  hauteriviens,  servant  de  socle  à  la  couche  dure 
par  excellence,  celle  des  Calcaires  massifs  de  l'Urgonien,  qui  forment 
les  plus  longues  et  les  plus  hautes  falaises  des  Préalpes,  tandis  que  les 
Calcaires  sénoniens  et  la  Molasse  engendrent  des  formes  plus  adoucies. 

C'est  à  travers  ces  bandes  de  roches  si  diverses  que  se  poursuit, 
de  Saint-Laurent-du-Pont  à  Saint-Pierre-de-Chartreuse,  la  vallée  du 
Guiers;  tantôt  étranglée  au  passage  des  barres  qui  plongent  vers  l'Est, 
tantôt  élargie  au  contact  des  marnes  et  des  marno-calcaires.  Rien  ne 
rappelle  plus  les  formes  glaciaires;  l'érosion  postglaciaire,  dans  sa 
lutte  contre  les  roches  dures,  a  ressuscité  ici  une  vallée  d'érosion  en 
V  aigu.  Les  sédiments  glaciaires  ont  été  entraînés  presque  partout  ; 
il  n'en  reste  des  lambeaux  que  dans  les  parties  de  la  vallée  oùles 
roches  tendres  donnent  des  pentes  adoucies,  que  l'érosion  régressive 
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n'a  pas  encore  alteinlos  ;  là.  et  dans  les  vallées  monoclinales  affluenles, 
sont  quehiuos  prairies  et  (juehiiies  chaiiips.  avec  des  haberts  (chalets) 
et  des  édifices  d'origine  monastique  :  Curiére,  sur  los  Marnes  valangi- 
niennes;  le  couvent  de  la  Grande-Chartreuse  el  la  Courrerie,  dans  une 
dépression  monoclinalo  dominée  jtar  le  synclinal  urgonien  du  Grand 
Som;  les  Haberts  de  .Malainille  et  Vallombrée,  sur  le  Berriasien  et  le 
Valanginien,  dans  la  combe  de  rantidinal  du  Désert.  Partout  ailleurs, 
ni  habitations,  ni  cultures,  ni  prairies;  rien  qu'une  puissante  forêt  de 
Hêtres  et  d'Épicéas,  avec  un  sous-bois  épais  de  Fougères  et  de 
Mousses.  La  vigueur  de  cette  végétation  forestière  s'explique  par  la 
forte  tranche  de  précipitations  que  reçoit  le  massif.  Directement 
exposée  au  premier  choc  des  vents  humides  du  Mor.d-Ouest,  la 
Grande  Chartreuse  condense  peut-être  plus  d'humidité  que  les  grandes 
chaînes  alpines  situées  en  arrière.  Saint-.\icolas-de-Macherin,  en 
avant  de  la  chaîne  el  au  fond  d'une  vallée  (421  m.),  reçoit  déjà 
129-2  mm.  (moyenne  de  6  ans).  Novalaise,  station  également  exté- 
rieure (455  m.),  compte,  pour  10  années,  une  moyenne  de  1  368  mm.; 
Saint-Thibaud-de-Couz,  toujours  sur  le  rebord  occidental  (326  m.), 
reçoit  1433  mm.  (moyenne  de  11  ans.  Enfin,  Saint-Pierre-d'Entre- 
mont,  la  seule  vraie  station  du  massif  (640  m.),  a  reçu,  en  4  ans, 
1  724  mm.  Dès  lors  on  peut  croire  que  les  parties  élevées  reçoivent 
chaque  année  une  tranche  de  plus  de  2  m.  Ces  pluies  sont  bien 
réparties  dans  Tannée  :  le  mois  le  plus  sec,  février,  reçoit  64  mm. 
à  Saint-Nicolas;  le  plus  arrosé,  août,  154.  .\insi  les  précipitations  sont 
intenses  et  régulières.  D'où  le  caractère  forestier  et  pastoral  du  massif. 

Le  village  de  Saint-Pierre-de-Chartreuse,  type  des  communes  de 
la  chaîne,  est  établi  dans  une  vaste  dépression  monoclinale,  qui  en- 
taille les  Marnes  valanginiennes  du  flanc  Ouest  de  l'anticlinal  de  Per- 
(luelin.  Exploitation  des  pâturages  el  du  bois,  telle  est  sa  formule 
économique.  La  culture  des  céréales  de  montagne,  seigle  et  avoine, 
n'est  qu'un  accessoire.  Les  habitations,  dispersées  en  petits  hameaux, 
ont  autour  d'elles  leurs  prairies  et  leurs  champs  ;  de  plus,  les  génisses 
utilisent,  en  été,  du  15  juin  au  15  septembre,  les  alpages  de  haute  mon- 
tagne, où  elles  peuvent  s'abriter  dans  les  haberts.  La  vie  est  simple 
en  Chartreuse  :  au  printemps,  les  semailles  d'avoine  et  la  plantation 
des  pommes  de  terre;  en  juillet,  les  coupes  de  foin,  qu'on  entasse 
dans  les  granges  dont  la  montagne  est  parsemée;  à  la  lin  d'août,  la 
moisson;  au  début  de  septembre,  le  regain,  et, aussitôt  les  foins  finis, 
on  voit  les  bois  dégringoler  les  pentes.  L'hiver,  le  repos  est  à  peu 
près  complet  :  rien  ne  rappelle  ici  l'activité  industrieuse  du  haut  Jura. 

Après  Saint-Pierre,  l'excursion  traverse  la  belle  combe  anticlinale 
de  Perquelin  et  gagne  une  nouvelle  (h-pression  monoclinale,  tou- 
jours entaillée  dans  les  Marnes  valanginiennes,  entre  le  Tithonique 
du  roc  d'Arguille  et  la  crête  synclinale  d'Urgonien  qui  forme  la  Dent 
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de  Crolles.  Là  se  trouve  le  col  des  Ayes  (pi.  xix,  B),  qui  donne  accès 
en  Grésivaudan.  Col  de  tète,  ses  flancs  présentent  une  curieuse  dis- 
symétrie :  la  pente  est  douce  du  côté  de  la  profonde  vallée  de  l'Isère, 
qu'on  aperçoit  à  1200  m.  au-dessous;  elle  est  raide  du  côté  de  Per- 
quelin,  où  le  Guiers  n'est  pourtant  guère  qu'à  500  m.  sous  le  col. 
Mais  l'érosion,  du  côté  de  l'Isère,  est  arrêtée  dans  sa  régression  par  la 
solide  barre  tithonique  du  plateau  des  Petites  Roches;  c'est  donc 
celle-ci  qui  est  le  véritable  niveau  de  base  des  cours  d'eau  du  plateau, 
tandis  que,  de  l'autre  côté,  le  creusement  se  transmet,  sans  trop 
d'à-coups,  de  Saint-Laurent-du-Pont  jusqu'au  col.  D'autre  part,  le 
Guiers,  plus  nourri  d'humidité,  creuse  mieux  que  les  faibles  torrents 
qui  descendent  des  pentes  de  la  Dent  de  Crolles.  Le  col  est  le  pro- 
duit de  la  rencontre  de  deux  érosions  différentes;  aussi  recule-t-il  et 
s'abaisse-t-il  régulièrement  vers  l'Isère. 

Du  col,  la  vue  est  très  belle  sur  tout  un  monde  de  montagnes 
nouvelles.  En  face,  deux  plans  de  hautes  chaînes  pointues,  dentelées, 
avec  neiges  persistantes  :  les  massifs  cristallins  de  Belledonne  et  des 
Grandes  Rousses.  Plus  bas,  les  pentes  douces  du  Lias,  qui  enrobe  la 
chaîne  cristalline.  Enfin,  une  vallée  profonde  et  lumineuse,  la  grande 
dépression  subalpine  du  Grésivaudan. 

3°  journée.  Le  Grésivaudan.  Grenoble.  —  Le  Grésivaudan,  c'est-à- 
dire  la  grande  dépression  longitudinale  que  suit  l'Isère  de  Grenoble 
à  Montmélian  et  même  à  Albertville,  a  une  origine  et  des  formes 
complexes.  C'est  une  vallée  de  capture,  monoclinale,  glaciaire. 

D'abord  vallée  de  capture.  Les  vallées  originelles  sont  les  vallées 
transversales,  descendant  des  hautes  Alpes  vers  l'extérieur,  et  tra- 
versant les  chaînes  subalpines  grâce  aux  abaissements  d'axe  des  plis  : 
dépression  de  Faverges,  cluse  de  Chambéry,  cluse  de  Voreppe.  A 
l'endroit  où  ces  vallées  s'engageaient  dans  les  couches  tendres  des 
schistes  du  Lias  et  du  Dogger,  elles  se  dilataient,  et  des  affluents  sub- 
séquents s'enfonçaient  rapidement  dans  cette  bande  peu  résistante. 
Un  affluent  du  Drac,  poussant  sa  tête  vers  l'amont,  est  ainsi  venu 
capturer  l'Arc,  puis  la  haute  Isère;  et  aujourd'hui  encore,  au  Nord 
d'Albertville,  l'Arly  gagne  vers  la  haute  vallée  de  l'Arve.  Ainsi  se 
trouva  formée  la  grande  vallée  longitudinale. 

Cette  dépression  est  une  vallée  monoclinale.  Elle  s'est  formée  au 
contact  des  roches  tendres  du  Lias  et  des  roches  dures  de  Belledonne 
et  s'est  déplacée  latéralement  dans  les  roches  tendres,  faisant  reculer 
devant  elle  les  escarpements  du  Jurassique  supérieur  et  du  Crétacé 
inférieur.  Sans  doute,  elle  n'est  pas  exactement  parallèle  aux  plis  de 
la  Chartreuse,  qui  viennent  se  terminer  obliquement  sur  elle  :  elle 
coupe  successivement  le  synclinal  de  la  Dent  de  Crolles,  l'anticlinal 
de  Perquelin,  le  brachysynclinal  de   Chamechaude,  le  brachyanti- 
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clinal  de  Vence.  Aussi  rescarpemenl  calcaire  (jui  se  dresse  au-dessus 
de  sa  rive  droilo.  est-il  double  ou  siini)le  :  double,  lorsqu'il  s'af.Mt  d'un 
synclinal,  l'alaise  tithonique  au-dessous,  falaise  urgonienne  au-dessus; 
simple,  lorsqu'elle  borde  un  anticlinal,  où  l'escarpement  tithonique 
seul  la  domine.  Ainsi,  lorsque  la  vallée  vient  couper  l'anticlinal  de 
Perquelin,  seul  le  Tithonique  de  lEmeindra  se  dresse  au-dessus  d'elle, 
à  1  500  m.  d'altitude;  plus  loin,  lorsqu'elle  longe  le  synclinal  de  la 
Dent  de  Crolles,  l'escarpement  se  décompose  en  deux  parties  ; 
d'abord  la  falaise  tithonique,  à  1  000  m.  d'altitude  ;  puis  la  barre 
urgonienne,  à  tJOOO;  entre  les  deux,  un  replat  monoclinal  dans  les 
Marnes  valanginiennes,  appuyé  sur  le  Tithonique,  qu'on  appelle  le 
plateau  des  Petites  Roches  (pi.  xx,  A),  la  «  petite  roche  »  étant  le  Titho- 
nique, opposé  à  la  «  grande  roche  »  urgonienne.  De  là  se  déduit  une 
conséquence  importante  :  le  plateau  des  Petites  Roches  n'est  pas, 
malgré  l'apparence,  le  fragment  d'un  ancien  fond  de  la  vallée  ;  il  n'est 
qu'un  détail  de  l'escarpement  qui  limite  à  droite  la  dépression,  détail 
dont  l'aspect  spécial  est  dû  à  la  nature  tendre  des  roches  qui  y  aftleu- 
rent  entre  les  bancs  durs  du  Tithonique  et  de  l'Urgonien.  N'oublions 
pas,  d'ailleurs,  qu'il  est  en  étal  d'évolution  constante  et  qu'il  se 
creuse  rapidement  partout  où  l'érosion  régressive  fait  reculer  la  barre 
tithonique,  qui  plonge  sous  le  synclinal  de  la  Dent  de  Crolles;  cjue, 
d'autre  part,  il  n'est  pas  partout  semblable  à  lui-même.  Au  Nord, 
derrière  le  Touvet,  le  plongement  plus  accentué  du  Tithonique  a 
permis  au  torrent  de  Bresson  d'éventrer  complètement  le  plateau,  et 
la  barre  urgonienne  se  dresse  seule  au-dessus  de  la  vallée.  Au  Sud, 
le  long  du  Vercors,  le  plongement  du  Tithonique  est  également  si 
accentué  que  le  plateau  valanginien  des  Petites  Roches  y  est  repré- 
senté par  une  dépression  profonde  entre  la  barre  tithonique  déman- 
telée et  la  falaise  urgonienne.  Résumons  :  le  plateau  des  Petites 
Roches  est  dû  uniquement  aux  conditions  génétiques  de  l'escarpe- 
ment subalpin;  il  ne  représente  pas  un  stade  du  creusement  de  la 
vallée  de  l'Isère. 

Comment  l'action  glaciaire  a-t-elle  façonné  les  formes  de  la  vallée 
ainsi  fixée?  C'est  là  le  problème  le  plus  difficile,  étant  donné  la 
dissymétrie  des  flancs  de  la  dépression,  formée  d'un  côté  par  les 
roches  tendres  du  Lias,  dominée  de  l'autre  par  des  bancs  de  calcaires 
massifs.  D'autre  part,  nous  ignorons  l'âge  et  le  nombre  des  stades 
glaciaires  qui  ont  occupé  la  vallée.  Il  faudra  assurément  partir  du  bas, 
des  moraines  de  la  basse  Isère,  pour  arriver  à  une  classilication. 
Actuellement,  nous  ne  voyons  dans  le  Grésivaudan  que  des  indices 
trop  fugitifs  et  trop  dispersés  pour  nous  permettre  de  reconnaître  un 
certain  nombre  de  vallées  emboitt'es.  Et  d'abord,  sur  la  rive  droite,  il 
n'y  a  trace  (au  moins  dans  l'état  actut'l  des  recherches)  d'aucun  niveau. 
De  Grenoble  à  Sainl-Ismier,  par  exemple,  la  pente  est  harmonieuse  et 


6«  EXCURSION  INTERUNIVERSITAIRE.  421 

continue,  depuis  le  haut  de  la  falaise  du  Saint-Eynard  jusqu'à  la 
plaine  d'inondation  de  l'Isère  :  au  sommet,  les  escarpements  du 
Tithonique,  du  Kimméridgien  et  du  Séquanien;  puis  la  pente  s'adoucit 
avec  les  Marno-calcaires  du  Rauracien,  devient  de  plus  en  plus  faible ^ 
avec  les  Schistes  de  l'Oxfordien,  en  grande  partie  cachés  sous  les 
éboulis  tombés  du  sommet.  Rien  ne  vient  troubler  la  régularité  de 
cette  courbe  :  à  Corenc  seulement,  l'apparition,  sur  le  trajet  de 
l'anticlinal  de  Vence,  des  Calcaires  noirs  du  Jurassique  moyen 
détermine  l'existence  d'un  ressaut.  Il  en  est  de  même  en  remontant 
la  vallée  :  du  Tithonique  des  Petites  Roches  à  l'Isère,  rien  ne  vient 
indiquer  un  ancien  niveau  d'érosion,  et,  comme  le  plateau  des 
Petites  Roches  lui-même  a  une  autre  origine,  on  peut  conclure  que,  de 
Grenoble  à  Montmélian,  aucune  trace  d'auges  emboîtées  n'est  visible 
au  long  de  la  Chartreuse  ^ 

A  l'Est,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi.  Les  Schistes  noirs  du  Lias 
et  de  l'Aalénien,  plus  homogènes,  ont  mieux  gardé  les  traces  de 
l'enfoncement  progressif  de  la  vallée.  Tout  d'abord,  à  150  m.  environ 
au-dessus  du  fond  du  Grésivaudan,  règne  un  replat  assez  continu, 
qu'on  peut  suivre  à  Tencin,  Brignoud,  Domène;  c'est  précisément  à 
sa  hauteur  que  débouchent  les  vallées  suspendues  descendant  de 
Belledonne.  La  présence  de  cailloutis  alpins,  de  quartzites,  épars  à 
la  surface,  est  une  autre  preuve  de  son  importance  morphologique. 
Nous  aurions  donc  là  un  fond  d'auge  assez  net.  Mais  au-dessus,  les 
fragments  de  replats  deviennent  aussi  nombreux  que  discontinus. 
Derrière  Tencin,  on  en  compte  quatre,  échelonnés  à  une  centaine  de 
mètres  les  uns  au-dessus  des  autres,  et  au-dessus  du  replat  continu; 
derrière  Brignoud,  il  y  en  a  davantage  encore,  jusqu'à  la  cote  900,  et 
ils  sont  à  des  hauteurs  différentes  de  chaque  côté  de  la  gorge  de 
Laval  ;  il  faudra  une  minutieuse  étude  pour  essayer  de  les  raccorder 
et  de  leur  donner  quelque  signification.  Enfin,  au-dessus  de  900  m., 
les  pentes  s'adoucissent;  entre  chaque  vallée  descendant  de  Belle- 
donne, les  crêtes  semblent  représenter  les  restes  d'un  vaste  épaule- 
ment,  d'ailleurs  singulièrement  bossue  et  inégal.  Ce  ne  sont  encore 
là  que  de  faibles  indices;  une  synthèse  en  est  à  l'heure  actuelle 
impossible. 

Enfin,  dans  le  fond  de  la  vallée,  il  est  possible  de  déchiffrer  la 
trace  des  derniers  épisodes  dont  elle  a  été  le  théâtre.  Il  reste  sur 
la  rive   droite  quelques  fragments  d'une  terrasse.  Le   plus  proche 

1.  Sans  doute,  il  y  a  du  Glaciaire  sur  le  plateau  des  Petites  Roches,  du  Glaciaire 
alpin,  et  qui  paraît  en  assez  bon  état  de  conservation  (donc  assez  récent).  Gela 
prouve  que  les  glaciers  de  la  vallée  étaient  assez  épais  pour  déborder  par-dessus 
la  barre  tithonique  et  déposer  de  la  moraine  de  fond  sur  le  plateau.  L'épaisseur 
des  glaciers  actuels  permet  aisément  de  croire  que  les  glaciers  quaternaires 
étaient  assez  puissants  pour  emplir  la  vallée  jusqu'au-dessus  de  ce  rebord. 
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de  Grenoble  est  celui  de  Saint-Nazaire,  préservé  curieusement  par  le 
cône  de  déjections  du  Manival.  qui.  sVtant  déversé  de  chaque  côté  de 
la  terrasse,  l'enserre  comme  dans  une  pince  et  a  éloigné  d'elle  les 
attaques  de  l'Isère.  A  la  base,  cette  terrasse  est  formée  d'éléments 
fluviatiles;  puis  vient  une  franche  épaisse  de  cailloux  jurassiques,  à 
peine  roulés,  qui  représentent  les  débris  d'un  ancien  cône  de  déjec- 
tions du  Manival.  Ces  débris  sont  recouverts  d'une  pellicule  morai- 
nique,  avec  blocs  erraticiues  alpins.  Ainsi  une  dernière  invasion  gla- 
ciaire est  survenue  après  une  période  de  comblement.  On  peut  penser 
que  celte  dernière  avancée  n'a  pas  dépassé  Grenoble.  En  effet,  en 
aval  de  la  ville,  les  cônes  de  déjections  (la  Monta,  le  Fontanil, 
Veurey)  sont  doubles,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  formés  d'un  cône  jeune 
imbriqué  dans  un  plus  ancien,  qui  se  termine  en  falaise  au-dessus 
de  la  vallée,  tandis  que  tous  les  cônes  en  amont  (Gières,  Domène, 
Lancey,  etc.)  sont  simples.  Il  est  permis  de  croire  que  ces  cônes 
simples  d'amont  sont  contemporains  des  cônes  jeunes  de  l'aval,  étant 
postérieurs  au  recreusement  qui  s'est  produit  dans  la  terrasse  de 
Saint-Na/.aire,  et  que  les  cônes  anciens  de  l'aval,  au  contraire,  sont 
contemporains  de  cette  terrasse;  or  ils  ne  portent  pas  de  Glaciaire. 
La  dernière  phase  glaciaire  du  Grésivaudan  n'a  pas  dépassé  Grenoble. 

Étant  donné  cette  complexité  d'origine,  la  vallée  offre  aux  cultures 
et  à  l'habitat  une  variété  de  conditions  qui  font  sa  richesse.  On  ne 
peut  ici  que  résumer  à  grands  traits  les  principales  d'entre  elles. 

D'abord  les  conditions  d'altitude.  Le  plateau  des  Petites  Roches 
est  perché  à  1000  m.  de  hauteur,  soit  à  800  m.  au-dessus  de  la 
vallée  ;  en  face,  les  épaulements  liasiques  et  les  vallées  qui  les 
séparent  portent  des  villages  et  des  hameaux  situés  à  des  altitudes 
variant  de  600  à  900  m.  En  dessous,  sur  la  rive  droite,  le  principal 
site  d'habitat  est  situé  sur  les  pentes  douces  de  l'Oxfordien,  tandis 
que  la  plaine  humide  où  coule  l'Isère  est  encore  à  100  ou  -2Q()  m- 
plus  bas.  De  là  d'énormes  différences.  Le  plateau  des  Petites  Roches, 
c'est,  pour  les  gens  d'en  bas.  la  «  montagne  »,  où  le  pâturage  et  le 
bois  ont  le  pas  sur  les  cultures,  où  la  vigne,  le  ma'is,  les  arbres 
fruitiers  délicats  ne  peuvent  croître,  une  sorte  de  Norvège,  opposée  à 
la  Lombardie  d'en  bas.  L'habitat  n'est  pas  moins  différent  que  la 
culture  (pi.  x\,  H).  Le  foin,  principal  produit  du  pays,  réclame  de  vastes 
constructions;  chaque  exploitation  possède  au  moins  deux  maisons  : 
l'habitation,  pour  les  hommes  et  pour  le  bétail,  puis  la  grange.  La 
pente  des  toits  indique  l'abondanet'  de  la  nei^e.  Enfin,  la  situation  sur 
ce  haut  palier  invite  aux  migrations  agricoles.  En  mars,  lorsque  la 
neige  subsiste  encore  en  haut,  les  habitants  vont  passer  huit  jours 
aux  vignes  qu'ils  ont  dans  la  plaine;  en  août,  ils  monteront 
jusqu'aux  alpages  de  la  Dont  de  Crolles.  C'est  là  une  forme  atténuée 
du  nomadisme  des  montagnes. 
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Le  bas,  la  «  vallée  »  proprement  dite,  n'est  pas  moins  différencié, 
grâce  à  la  dissymétrie  des  flancs,  à  la  diversité  des  roches  et  surtout 
à  l'orientation.  A  droite,  au-dessous  des  abrupts  du  Jurassique 
supérieur,  la  pente  adoucie  sur  le  Rauracien  et  l'Oxfordien  permets 
les  cultures;  le  sol,  formé  d'él)ou1is  calcaires,  est  une  terre  chaude  et 
légère;  enfin,  l'exposition  au  Sud-Est  assure  à  ce  flanc  la  chaleur  et 
la  lumière.  La  rive  gauche,  moins  favorisée,  est  1'  «  Envers  »;  l'ex- 
position au  Nord-Ouest  en  écarte  le  soleil;  les  pentes  raides  du  Lias  ne 
sont  guère  propres  qu'à  porter  du  bois.  Les  cultures  y  sont  concentrées 
sur  les  cônes  de  déjections,  tandis  qu'elles  garnissent  à  droite  tout  le 
pied  de  la  falaise  (pi.  xxi.  A).  La  rive  droite  est  donc  surtout  le  pays 
de  la  vigne  et  du  mûrier,  qui  trouvent  là,  à  une  centaine  de  mètres 
au-dessus  du  fond  humide,  les  conditions  les  plus  favorables  de 
température;  la  rive  gauche  était  le  site  du  chanvre,  remplacé  au- 
jourd'hui par  le  tabac.  Ce  sont  là  des  produits  chers  et  peu  encom- 
brants :  pour  les  loger,  il  n'est  point  nécessaire  d'avoir  la  maison 
double  de  la  montagne;  l'habitation  est  ici  la  construction  unique,  et 
son  toit  plat  indique  un  climat  méridional. 

Si  la  rive  droite  est  favorisée  au  point  de  vue  agricole,  la  gauche 
est  la  région  industrielle.  Les  eaux  de  la  chaîne  de  Belledonne,  plus 
abondantes  que  celles  du  rebord  de  la  Chartreuse,  débouchent  brus- 
quement sur  la  vallée  par  des  gorges  rapides,  qui  scient  le  gradin  de 
confluence  des  vallées  suspendues;  il  a  été  facile  de  profiter  de  cette 
rupture  de  pente  pour  utiliser  la  force  hydraulique.  Ainsi  se  sont' 
créées  les  papeteries  de  Pontcharra,  Brignoud,  Lancey  et  Domène, 
utilisant,  avec  les  eaux  de  Belledonne .  les  bois  du  Vercors  et  de  la  Char- 
treuse. La  présence  de  ces  industries  prospères,  que  gêne  seulement 
l'éloignement  du  grand  débouché  parisien,  attire  de  plus  en  plus  sur 
la  rive  gauche  les  habitants  de  la  vallée,  et  le  côté  déshérité  l'emporte 
aujourd'hui  sur  la  rive  la  mieux  exposée  et  la  plus  fertile. 

La  ville  de  Grenoble  participe  à  ce  développement  industriel  de  la 
région  voisine.  Pourtant,  sa  situation  était  purement  commerciale  : 
Grenoble  est  née  et  a  vécu  vingt  siècles  comme  tête  de  pont.  Une 
ville  s'est  établie  à  cet  endroit,  parce  que  c'était,  d'Albertville  à  Rovon, 
le  seul  point  où  l'on  pût  être  sûr  de  franchir  l'Isère.  En  eflet,  la  rivière, 
avant  les  travaux  d'endiguement  du  xix'^  siècle,  était  le  type  du  cours 
d'eau  divaguant  :  non  seulement  le  bras  principal  décrivait  d'immenses 
méandres  qu'il  recoupait  ensuite,  mais  de  nombreux  bras  secondaires, 
les  «  brassières  »,  étaient  sans  cesse  en  formation;  bref,  le  fleuve,  dans 
ses  caprices,  occupait  toute  la  basse  vallée.  Dès  lors,  pas  de  passage 
régulier  possible,  à  travers  toute  cette  irrégularité,  sauf  en  un  point, 
celui  où  le  Drac,  torrent  plus  violent,  plus  travailleur  que  le  cours 
d'eau  principal,  grâce  à  sa  pente  plus  forte,  débouche  dans  la  vallée 
et  y  accumule  un  vaste  cône  de  déjections,  qui  a  maîtrisé  l'humeur 
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vagabonde  de  l'Isère.  Repoussée  par  les  matériaux  du  Drac,  l'Isère  a 
été  maintonuo  au  pied  de  la  inontagno  du  Hachais,  en  un  lit  unique 
et  lixe,  où  l'on  pouvait  établir  un  pont.  Là  arrivait,  par  la  rive  droite, 
la  route  de  France;  le  pont  franchi,  la  route  gagnait,  en  terrain  sûr  et 
sec,  par  le  cùne  du  Drac,  le  plateau  inorainique  deChampagnier,  et  là 
se  bifurquait  vers  le  Lautarel,  par  la  Konianche,  et  vers  Gap,  par  la 
Mure  et  le  Champsaur.  La  ville,  établie  sur  les  alluvions  du  Drac, 
c'est-à-dire  sur  la  rive  gauche,  vécut  jusqu'au  xvii'*  siècle  avec  cet 
unique  rôle  de  point  de  passage,  de  tète  de  pont;  depuis,  l'industrie 
gantière,  née  de  l'exploitation  du  petit  bétail  des  chaînes  voisines, 
puis  l'industrie  du  ciment,  due  à  la  présence  des  Marno-calcaires  du 
Jurassique  et  du  Crétacé,  exploités  avec  l'aide  de  l'anthracite  du 
bassin  de  la  Mure,  enfin,  l'industrie  métallurgique,  qui  fournit  de 
conduites,  de  poteaux  métalliques,  de  turbines  toutes  les  installa- 
tions hydrauliques  des  Alpes  et  du  Sud  de  la  France,  en  ont  fait  une 
grande  ville  ouvrière.  De  plus,  c'est  une  capitale  régionale  :  sa  zone 
d'influence,  vite  limitée  au  Nord-Ouest  par  le  rayonnement  de  Lyon, 
s'étend  à  l'Est  et  au  Sud,  par  les  vallées  et  les  cols,  sur  la  Savoie 
et  les  Hautes  Alpes,  jusqu'à  Sisteron,  à  Briançon,  au  Queyras,  à 
rUbaye. 

En  aval  de  Grenoble,  la  vallée  de  l'Isère  s'engage  en  cluse  à  travers 
les  chaînes  subalpines,  séparant  la  Chartreuse  du  Vercors.  Le  passage 
de  la  rivière  à  cet  endroit  était  prédisposé  par  la  tectonique.  Les  plis 
y  subissent  un  notable  abaissement  d'axe  ;  c'est  ainsi  que  dans  le 
synclinal  de  Proveysieux,  la  base  de  la  Molasse,  visible  à  plus  de 
1000  m.  d'altitude  vers  la  vallée  du  Guiers,  descend,  au  droit  de  la 
vallée  de  l'Isère,  au-dessous  du  plafond  de  la  vallée.  D'autre  part,  la 
plupart  des  plis  subissent  à  cet  endroit  une  virgation,  parfois  accen- 
tuée, par  exemple  entre  le  pli-faille  du  Néron  et  celui  de  Sassenage, 
entre  celui  de  Voreppe  et  celui  de  Veurey.  Des  failles  transversales, 
enfin,  comme  celle  des  gorges  d'Engins,  celles  de  la  Bastille,  ont  pu 
contribuera  faciliter  la  formation  de  la  cluse.  Comme  dans  la  vallée 
du  Guiers,  c'est  une  succession  de  barres  calcaires,  déversées  vers  le 
Nord-Ouest,  et  de  méplats  dans  les  roches  tendres,  avec  des  dépres- 
sions monoclinales;  quelques  rares  vallées  suspendues,  comme  celle 
du  Furon,  derrière  Sassenage,  ou  celle  de  Clémenlière;  dans  le  bas, 
des  cônes  de  déjections  emboîtés,  portant  tous  les  villages  et  bourgs, 
Saint-Égrève,  le  Fontanil,  le  Chevallon,  Voreppe,  Veurey,  Noyarey. 
L'Isère  coule  recliligne  entre  ses  digues,  plus  élevée  que  le  fond  de 
la  vallée,  dont  les  eaux  sont  drainées  vers  l'aval  par  des  canaux  d'as- 
sèchement entretenus  par  des  syndicats  de  propriétaires,  analogues 
aux  Avateringues  du  Nord. 

A  Grenoble  se  terminait  la  première  partie  de  l'excursion,  l'étude 
d«.'  l'avant-pays.des  chaînes  et  de  la  dépression  subalpines.  Les  quatre 
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autres  journées  étaient  consacrées  aux  chaînes  alpines,  massifs  cen- 
traux, zones  du  Briançonnais  et  du  Piémont. 

4*"  et  5"  journées.  Zone  des  massifs  centraux.  —  A  l'Est  de  la 
dépression  subalpine,  dominant  les  pentes  du  Lias,  se  dressent  lès 
plus  hautes  chaînes  alpines,  formées  de  roches  cristallines  allongées 
en  massifs  amygdaloïdes,  qui  enferment  entre  eux  des  dépressions 
synclinales  de  sédiments  houillers,  triasiques  et  liasiques.  L'excur- 
sion a  traversé  cette  zone  par  la  chaîne  de  Belledonne,  franchie  au  pas 
de  la  Coche,  et  a  suivi,  par  le  col  du  Glandon  et  la  vallée  des  Villards, 
un  synclinal  liasique,  enfoncé  entre  le  prolongement  cristallin  de  la 
chaîne  de  Belledonne  d'une  part,  les  massifs  des  Rousses  et  du  Roche- 
ray  d'autre  part,  continuation  lointaine  du  massif  du  Mont  Blanc. 

Le  village  de  Brignoud  est  le  point  oi^i  aboutit  sur  le  Grésivaudan 
la  vallée  de  Laval,  par  laquelle  on  atteint  le  col  de  la  Coche.  Sur  le 
cône  de  déjections  du  torrent  de  Laval,  dominant  la  basse  plaine 
drainée  parles  canaux  des  syndicats  (chantournes),  Brignoud  appa- 
raît formé  de  quatre  agglomérations  successives  :  le  vieux  village,  en 
haut  du  cône,  parallèle  au  torrent;  en  croix  sur  le  premier,  une  rue 
de  maisons  au  long  de  la  grande  route  du  xvin'^  siècle;  en  bas,  un  vil- 
lage descendant  vers  la  voie  ferrée,  établie  en  18(34.;  enfin,  au  long  de 
la  montagne,  les  maisons  ouvrières  créées  par  les  usiniers.  La 
fabrique,  une  vaste  papeterie  occupant  500  personnes,  est  à  l'entrée 
même  de  la  gorge. 

La  gorge  de  raccordement,  qui  rachète  la  différence  de  niveau 
entre  la  vallée  suspendue  de  Laval  et  le  Grésivaudan,  est  assez  évoluée 
dans  sa  partie  inférieure;  si  les  flancs  sont  encore  très  raides,  le  fond 
est  déjà  élargi,  et  le  profil  du  lit  assez  adouci.  Mais  bientôt  on  arrive 
en  plein  travail  de  creusement,  la  gorge  se  rétrécit  à  quelques  mètres, 
les  flancs  surplombent,  la  pente  est  formidable.  La  déclivité  est  telle 
que  l'on  a  pu  utiliser  deux  fois  la  force  hydraulique  :  les  eaux  du 
torrent,  captées  à  la  partie  supérieure,  actionnent  d'abord  les  turbines 
d'une  usine  creusée  en  plein  roc,  et  dont  la  force  électrique  est  trans- 
portée à  la  grande  papeterie  de  Lancey,  et  aussitôt  après  elles  gagnent 
la  chambre  de  force  d'où  elles  tombent  sur  l'usine  de  Brignoud,  par 
une  chute  de  160  m.  C'est  ici  le  modèle  des  hautes  chutes  utilisant 
de  faibles  débits  :  débits  d'ailleurs  variables,  les  basses  eaux  de 
février  ne  donnant  que  600  chevaux;  les  hautes  eaux  de  juin,  1  200. 

On  arrive  bientôt  au  point  où  la  gorge  est  tout  au  début  de  sa 
formation,  où  l'érosion  régressive  n'a  pas  encore  entamé  le  fond  de 
la  vallée  suspendue.  Sous  le  village  de  Laval  (pi.  xxi,  B),  les  eaux  du 
torrent  coulent  à  fleur  de  terre,  au  niveau  de  l'ancienne  vallée  restée 
intacte.  Le  sol  en  est,  d'ailleurs,  formé  de  matériaux  glaciaires  très 
décomposés,  donc  probablement  anciens,  ce  qui  indique  que  celte 
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vallée  a  été  recreusée  dans  les  dépôts  qui  ont  comblé  une  vallée 
beaucoup  plus  ancienne.  A  l'amont  du  village  de  Laval,  la  vallée  ne 
tarde  pas  à  se  rétrécir  et  à  s'encaisser,  elle  aussi,  entre  des  flancs  à 
pente  raide,  formés  également  de  dépôts  glaciaires  très  épais  ;  nulle 
part,  dans  le  fond  ni  sur  les  pentes,  n'apparaît  la  roche  en  place. 
Peu  à  peu,  on  voit  son  prolil  se  relever  vers  l'amont,  et  la  vallée 
devient  une  véritable  rainure  en  V,  représentant  l'attaque  d'un  cycle 
d'érosion  dont  le  travail  est  déjà  achev*'  dans  la  partie  inférieure.  De 
nouveau,  près  du  village  de  la  Boutière,  on  voit  la  morsure  de  ce 
nouveau  cycle  devenir  moins  forte;  le  creusement  est  là  à  ses 
débuts,  et  à  la  Boutière,  le  torrent  coule  au  niveau  d'un  large  plan, 
à  pente  faible,  qui  se  continue  vers  l'aval  en  fragments  de  plus  en 
plus  allaiiués  par  l'érosion.  En  résumé,  le  torrent  de  Laval  apparaît 
ainsi  comme  formé  de  trois  tronçons  raccordés  par  des  pentes  raides  : 
en  bas,  la  gorge  de  raccordement,  ou  vallée  i,  entaillant  le  fond  d'une 
vallée  suspendue,  la  vallée  ii;  et  celte  vallée  n,  déjà  très  évoluée  et 
mûre  de  formes  vers  l'aval,  n'est  plus  à  l'amont  qu'un  ravin  à  formes 
jeunes  entaillant  le  fond  d'une  vallée  ur,  celle-ci  particulièrement 
mûre,  avec  des  flancs  en  pente  douce,  une  largeur  de  plafond  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  et  une  pente  aussi  faible  que  régulière. 
Remarquons,  d'ailleurs,  que  les  deux  vallées  ii  et  m  ont  leur  plafond 
formé  de  matériaux  glaciaires;  cela  indique  la  grande  épaisseur  de  la 
moraine  de  fond  déposée  dans  une  vallée  plus  ancienne  par  un  gla- 
cier local,  devant  lequel  le  glacier  du  Grésivaudan  formait  barrage. 

Ces  détails  de  creusement  se  retrouvent  dans  les  autres  vallées  qui 
débouchent  de  Belledonne  sur  le  Grésivaudan.  A  Theys,  on  distingue 
aisément  la  vallée  m,  extrêmement  évoluée,  portant  le  bourg  et  ses 
hameaux;  puis  la  vallée  ii,  encore  large,  avec  quelques  granges  et 
celliers;  enfin,  la  gorge  de  raccordement  de  Tencin.  Dans  la  vallée  de 
Saint-Mury,  le  torrent  de  Vorz  entaille  par  une  terrible  gorge  un  fond 
de  vallée  ii,  très  émietté,  qu'on  retrouve  cependant  au  hameau  de  la 
Bourgeat;  au-dessus,  le  plan  de  la  vallée  m  porte  les  i)rincipaux 
hameaux  deSaint-Mury  et  de  Sainte-Agnès.  Ainsi  deux  stades  sont  di- 
scernables ici.  Reste  à  les  relier  aux  niveaux  entrevus  sur  le  rebord 
liasique  du  Grésivaudan.  Le  problème  est  posé,  la  solution  lointaine. 

Chacune  de  ces  vallées  qui  descendent  de  Belledonne  est  une  petite 
unité  géographique.  Séparée  du  Gn-sivaudan  par  l'obstacle  du  gradin 
de  confluence,  elle  n'avait  avec  la  grande  dépression,  avant  la  con- 
struction des  routes  <|ui  rachètent  l'escarpement  i)ar  leurs  lacets,  que 
(les  rapports  rares  et  difticiles;  c'était  une  petite  cellule  fermée,  de 
peuplement  d'ailleurs  très  ancien.  Les  habitants  sont  groupés  en 
hameaux  qui  s'établissent  de  préférence  sur  ia  rive  droite,  exposée  au 
Sud;  autour  de  ces  hameaux  formés  de  maisons  doubles,  comme  sur 
le  plateau  des  Petites  Roches,  les  champs  occupent  les  plans,  débris 
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des  anciennes  vallées;  les  prairies,  les  pentes  au-dessus;  le  bois,  les 
hauteurs  de  la  rive  gauche,  à  l'hubac.  Chaque  vallée  s'ingéniait  à  pro- 
duire tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  vie;  avec  les  céréales,  c'était  la 
vigne,  cultivée  sur  les  pentes  raides  de  la  vallée  ii  au-dessus  de  la 
gorge,  à  l'adret  bien  entendu,  jusqu'à  une  altitude  de  750  m.;  puis 
les  mûriers,  dans  les  parties  les  plus  basses  de  l'adret;  outre  la  pro- 
duction de  la  soie  et  du  vin,  on  taisait  encore  un  peu  de  chanvre.  Le 
ruisseau  actionnait  des  battoirs  à  chanvre  et  des  martinets,  qu'alimen- 
tait le  minerai  de  fer  extrait  des  roches  cristallines.  La  vallée  vivait 
ainsi  comme  repliée  sur  elle-même.  Aujourd'hui,  elle  se  livre  à  l'exploi- 
tation des  pâturages  et  des  bois;  elle  n'est  plus  qu'une  partie  de  la 
«  montagne  »  du  Grésivaudan. 

En  amont  du  village  de  Laval,  lorsqu'on  prend  pied  sur  les  larges 
plans  de  la  vallée  m,  de  nouveaux  phénomènes  apparaissent  :  des 
traces  des  dernières  phases  glaciaires  du  massif  de  Belledonne.  Des 
moraines  frontales  sont  posées  sur  le  fond  de  la  vallée  :  elles  sont 
bien  dues  à  des  glaciers  locaux,  car  elles  sont  composées  uniquement 
de  Schistes  verts  et  de  gneiss  de  Belledonne.  Ces  moraines,  dont  les 
débris  sont  visibles  en  aval  de  Planeissard,  se  sont  déposées  avant  le 
creusement  de  la  vallée  ii,  qui  les  a  largement  tranchées.  Elles  sont 
de  mieux  en  mieux  conservées  vers  l'amont;  en  avant  du  village  de  la 
Routière,  un  beau  vallum  apparaît,  barrant  une  cuvette  terminale 
encore  marécageuse,  et  entaillé  à  ses  deux  extrémités  par  les  eaux 
glaciaires,  comme  il  arrive  d'ordinaire.  Enfin,  en  arriére,  ce  ne  sont 
plus  que  des  formes  glaciaires.  La  vallée  n'est  désormais  qu'une  suite 
de  paliers  terminés  par  des  verrous  ou  des  moraines,  où  les  eaux 
déposent  d'épaisses  couches  de  cailloux,  et  de  pentes  abruptes,  où  le 
torrent  dégringole  en  cascades,  n'ayant  pas  encore  eu  le  temps  de 
régulariser  son  profil  par  une  gorge  de  raccordement.  Au-dessus  se 
présentent  les  escarpements  dressés  autour  des  cirques  ou  entre  les 
rangées  de  cirques  qui  les  ont  sapés. 

A  1  2o0  m.,  après  avoir  traversé  une  forêt  bouleversée  par  un 
ouragan  survenu  lors  d'un  terrible  coup  de  fœhn  (décembre  1909) 
et  ravagée  suivant  un  mouvement  tourbillonnaire,  on  arrive  dans  une 
région  à  peu  près  vide  d'arbres,  en  dépit  de  l'altitude  encore  médiocre, 
ce  qui  paraît  indiquer  soit  un  déboisement  intense,  soit  plutôt  l'exis- 
tence de  vents  violents,  car  les  derniers  sapins  sont  singulièrement 
petits  et  rabougris.  C'est  déjà  une  zone  de  pâturages  maigres,  séjour 
de  transhumants  qui,  au  nombre  de  1  300  à  1 400,  viennent  passer  trois 
mois  dans  le  haut  de  la  vallée  ;  quelques  haberts  sont  disséminés  pour 
les  abriter  par  les  mauvais  temps.  Mais  la  vraie  caractéristique  de  la 
haute  vallée,  c'est  encore  le  paysage  glaciaire.  La  paroi  en  auge  reste 
bien  visible  à  la  partie  supérieure,  les  éboulis  masquant  le  bas;  quant 
au  fond  de  la  vallée,  il  est  complètement  occupé  par  des  moraines, 
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superbes  moraines  latérales  à  crête  aiguë  et  croulante,  moraines 
frontales  en  demi-cercle,  plus  basses,  indiquant  un  retrait  et  un  amin- 
cissement du  glacier.  Les  eaux,  pourtant  abondantes  en  cette  saison 
de  fonte  des  neiges,  ont  complètement  disparu  sous  les  amas  de 
moraines  et  d'éboulis;  c'est  un  vrai  désert  de  pierres. 

Le  col  de  la  Cocbe  s'ouvre  en  une  petite  entaille  sur  le  liane  gauche 
de  la  vallée.  Pour  l'atteindre,  il  faut  gravir  la  pente  raide  du  bord  de 
lange,  à  peine  atténuée  par  les  éboulis.  Un  arrive  alors  dans  une 
petite  vallée  suspendue,  élevée  d'au  moins  ^00  m.  au-dessus  de  l'auge, 
ce  iiui  est  dû  manifestement  à  ce  fait  quelle  déboucbe  sur  une  partie 
convexe  de  la  vallée  glaciaire  et  que  le  sapement  de  ce  bord  convexe 
a  dû  s'effectuer  avec  une  grande  intensité,  accentuant  ainsi  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  la  vallée  affluente  et  la  cavité  principale.  L'extré- 
mité amont  de  cette  vallée  suspendue  est  coupée  par  un  petit  cirque 
glaciaire,  dont  le  fond  est  occupé  par  un  lac;  la  section  du  profil  de 
la  vallée  par  les  tlancs  du  cirque  constitue  le  col,  à  près  de  '2  000  m. 
Nous  avons  donc  là  un  col  mixte,  d'origine  glaciaire,  entre  vallée  sus- 
pendue et  cirque.  L'importance  économique  de  cette  haute  brèche  est 
très  grande  :  c'est  le  seul  point  par  où  la  vallée  de  l'Eau  d'OUe  puisse 
communiquer  avec  le  Grésivaudan.  En  ell'et,  nulle  part  la  chaîne  de 
Belledonne  ne  présente  une  dépression  aussi  accusée,  et  cet  abaisse- 
ment de  la  ligne  de  faîte  est  dû  au  coude  prononcé  de  la  vallée  de 
l'Eau  d'Olle,  qui  se  rapproche  fortement  ici  de  l'axe  de  la  chaîne. 

Aussi  la  descente  est-elle  très  rapide  du  col  vers  le  fond  de  la  vallée 
de  l'Eau  d'Olle:  la  pente  est  de  plus  de  800  m.,  pour  "2  km.  à  peine  de 
distance.  La  vallée  dans  laquelle  nous  débouchons  est  très  diflérente 
de  celles  qui  ont  été  traversées  jusqu'ici  :  une  vallée  glaciaire  en 
roche  dure,  à  tlancs  symétriques.  Du  haut  en  bas  des  flancs  apparais- 
sent donc,  symétriquement,  les  aspects  suivants.  A  la  partie  supé- 
rieure, les  pointes  aiguës,  comme  le  grand  pic  de  Belledonne  à  droite, 
les  rochers  Rissiou  à  gauche,  un  monde  d'aiguilles  et  de  tours,  domi- 
nant les  cavités  des  cirques;  c'est  la  partie  delà  montagne  qui  n'a  pas 
subi  l'érosion  glaciaire,  et  dont  les  formes  sont  dues  à  l'érosion  sub- 
aérienne. Au-dessous,  vers  2  000  m.,  toutes  les  aspérités  disparaissent, 
les  flancs  sont  lisses,  les  contours  arrondis  :  on  entre  dans  la  zone 
des  polis  glaciaires.  Cette  zone  commence  ;\  la  partie  supérieure  par 
un  épaulement,  au-dessous  dmpiel  se  montrent  les  arbres;  puis  vient 
une  pente  raide,  en  partie  formée  d'éboulis  et  complètement  boisée  : 
c'est  un  flanc  d'auge  déjà  modifié,  strié  par  des  ravins  où  descendent 
des  torrents.  Ce  rebord  d'ange  aboutit,  à  la  hauteur  du  village  du 
Rivier,  à  un  palier  de  roch(>  en  place,  au-dessus  duquel  sont  établies  les 
maisons;  des  roches  moutonnécîs,  avec  leur  profil  dissymétriciue,  la 
présence  de  débris  morainiques,  tout  inditjue  ici  un  fond  de  vallée 
glaciaire.  Ce  palier  est  entaillé  par  la  (It'pression  où  coule  actuellement 
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l'Eau  d'Olle,  à  une  centaine  de  mètres  au-dessous,  et  qui  est  manifes- 
tement une  dernière  auge  emboîtée;  elle  en  présente  tous  les  carac- 
tères :  largeur  du  fond,  raideur  des  flancs,  à  peu  près  verticaux,  rup- 
ture de  pente  des  vallées  affluentes,  qui  sont  toutes  suspendues.  Qn 
peut  se  demander,  il  est  vrai,  pourquoi  l'érosion  postglaciaire  d'un 
torrent  aussi  important  que  l'Eau  d'Olle  n'a  pas  creusé,  dans  le  pla- 
fond de  cette  dernière  auge,  une  vallée  fluviatile.  Cela  tient  aux  condi- 
tions spéciales  du  niveau  de  base  de  ce  torrent.  L'Eau  d'Olle  débouche, 
en  effet,  dans  la  plaine  alluviale  du  Bourg-d'Oisans,  qui  est  restée  à 
l'état  lacustre  depuis  le  retrait  des  glaciers  jusqu'à  nos  jours.  Le 
débouché  de  la  plaine  du  Bourg-d'Oisans  était  fermé  par  des  moraines 
formant  un  barrage,  qui  a  été  renforcé  à  plusieurs  reprises  par 
d'énormes  éboulements.  Le  niveau  de  base  est  donc  resté  immobile 
depuis  le  retrait  des  glaciers,  et  c'est  ce  qui  explique  qu'aucun  creuse- 
ment postglaciaire  ne  se  soit  produit  dans  la  vallée  de  l'Eau  d'Olle, 
sauf  aux  endroits  où  les  eaux  trouvaient  à  scier  des  verrous  glaciaires. 

Le  village  du  Rivier-d'AUemont.  établi  à  1  280  m.  au-dessus  du 
palier  de  la  seconde  auge,  est  un  vrai  village  d'exposition.  Les  maisons 
sont  étagées  sur  le  flanc  de  la  vallée,  exposées  au  Sud-Est,  dans  un 
pittoresque  désordre  justifié  par  le  souci  d'avoir  toutes  leur  façade  au 
soleil.  Déjà  l'on  retrouve  dans  l'habitat  les  caractéristiques  de  la  haute 
montagne,  les  toits  pointus,  faits  de  planches  de  sapin,  le  pignon  de 
bois,  laissant  circuler  l'air  dans  le  grenier  à  travers  le  foin  et  les 
récoltes.  Au-dessus  du  village,  entre  1500  et  2  000  m.,  s'étagent  les 
groupes  de  haberts,  où  une  partie  de  la  population  va  s'établir  pen- 
dant l'été  avec  les  bêtes.  Là  encore,  l'élevage  est  tout,  et  la  culture 
des  maigres  céréales  tend  à  n'être  plus  qu'un  faible  appoint. 

L'excursion,  à  partir  du  Rivier,  remontait  la  vallée  de  l'Eau  d'Olle 
jusqu'au  col  du  Glandon.  Bizarre  hydrographie  que  celle  de  ce  tor- 
rent. Née  sur  le  versant  Sud  du  Glandon,  dans  un  large  synclinal  lia- 
sique  parallèle  à  la  chaîne  cristalline  de  Belledonne,  l'Eau  d'Olle  quitte 
ce  synclinal  à  la  Grande-Maison  et  s'engage,  normalement  à  sa  direc- 
tion primitive,  à  travers  la  bande  cristalline,  traversant  ainsi  un  dôme 
de  granulite;  au  Rivier,  nouveau  coude  à  angle  droit,  et  la  rivière  va 
rejoindre  à  Allemont  le  tracé  du  synclinal.  Celui-ci  continue,  d'ailleurs, 
à  former,  entre  la  Grande-Maison  et  Allemont,  une  zone  déprimée, 
avec  un  col  (col  du  Sabot)  à  2167  m.  11  y  a  donc  là  de  fortes  pré- 
somptions de  capture,  tant  il  parait  indiqué  que  la  rivière  originelle 
a  coulé  dans  la  bande  synclinale  de  roches  tendres.  En  tout  cas,  c'est 
bien  un  approfondissement  épigénétique  qui  a  fait  pénétrer  la  vallée 
de  l'Eau  d'Olle  à  travers  le  massif  granulitique.  11  en  résulte  que  la 
rivière  traverse  là,  en  amont  du  Rivier  d'Allemont,  un  défilé  caracté- 
ristique, celui  du  Maupas  (pi.  xxn.  A). 

La  forme  de  la  vallée  varie  avec  la  nature  des  roches,  qui  passent 
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do  luno  à  l'autre  par  des  transitions  insensibles  :  des  micaschistes 
du  Uivier  aux  gneiss,  puis  au  gneiss  granulitique  du  Maupas,  et  de 
nouveau  à  un  gneiss  amphibolique,  puis  à  une  puissante  série  de 
micaschistes.  La  vallée,  assez  large  au  Rivier  dans  les  micaschistes, 
se  rétrécit  avec  les  gneiss  et  la  granulite.  Sur  les  flancs  se  distinguent 
assez  nettement  les  traces  d'auges  emboîtées,  mieux  conservées  que 
Itartoul  ailleurs  dans  ces  roches  dures  :  une  vue  d'en  haut  sur  le 
Maupas  on  laisse  apercevoir  trois.  La  dernière,  la  plus  profonde,  est, 
d'ailleurs,  beaucoup  moins  reconnaissable  ici  qu'au  Rivier.  L'extrême 
raideur  des  pentes  dans  cette  vallée  étroite  favorise  la  formation 
d'épais  éboulis,  qui  s'accumulent  sur  chaque  flanc  on  donnant  au  fond 
de  la  vallée  l'aspect  trompeur  d'une  gorge  lluviale  en  V.  De  gros 
ruisseaux  tombent  en  cascades  des  vallées  latérales,  suspendues  à  de 
grandes  hauteurs:  leurs  eaux  vont  s'engouH'rer  sous  d'épaisses 
congères  de  neige,  accumulées  par  les  avalanches.  Le  travail  de 
l'érosion  subaérienne  est  loin  d'être  arrêté  ici  ;  la  route  est  encombrée 
d'énormes  blocs  de  schistes  et  de  gneiss  qui  se  sont  détachés  de  la 
paroi  au  dégel.  L'éboulis  est  si  nourri  sur  ces  pentes  que  le  torrent, 
pourtant  puissant,  particulièrement  à  cette  saison,  disparait  par 
endroits  sous  les  amas  de  pierres  qui  se  rejoignent  des  deux  flancs,  et 
que  le  fond  du  Maupas  se  transforme  ainsi  en  vallée  sèche,  l'érosion 
fluviatile  étant  impuissante  à  déblayer  les  produits  d'une  érosion  sub- 
aérienne trop  active.  On  comprend  dès  lors  que,  avant  l'établissement 
de  la  route  précaire  du  Glandon,  le  Maupas  ait  été  plutôt  un  obstacle 
qu'une  aide  aux  communications.  La  limite  de  la  commune  d'Alle- 
mont  se  trouve  au  milieu  du  délilé,  et  la  partie  amont  de  la  vallée 
dépond  de  la  commune  de  "Vaujany,  avec  laquelle  on  communique 
plus  aisément  par  la  dépression  liasique  et  le  col  du  Sabot. 

La  gorge  se  termine  avec  la  réapparition  des  micaschistes.  Là  se 
trouve  un  double  obstacle  sur  lequel  l'Eau  dOlle bondit  en  cascades  : 
à  gauche,  les  débris  d'une  puissante  moraine  frontale;  à  droite,  un 
énorme  éboulis  de  micaschistes,  ([ui  a  évidemment  empêché  le  tor- 
rent de  rectilier  son  profil  on  faisant  disparaître  l'obstacle  de  la  mo- 
raine. En  arrière,  la  vallée  est  transformi'o  ;  c'est  un  largo  plan,  repré- 
sentant lo  comblement  do  la  cuvollo  terminale  jiarles  alluvions.  L'Eau 
d'Olle  y  divague  à  l'aise,  repoussée  d'un  côté  à  l'autre  par  des  cônes  de 
déjections  ;  elle  va  ainsi  ronger  do  i)laco  en  place  les  bords  de  la  vallée, 
déterminant  de  petits  oscarpomonls  qui  no  sont  jias,  malgré  l'appa- 
rence, des  bords  d'auge.  D'ailleurs,  depuis  ce  plan  de  l'entrée  du 
Maupas  jusqu'au  col  du  Glandon,  il  n'y  a  plus  trace,  sur  les  flancs  de 
la  vallée,  de  fraginonls  d'au-cs  oinboîlées,  au  moins  jusqu'à  une 
grande  hauteur.  Toute  la  vallée  n'est  i)lus  qu'une  vaste  auge  glaciaire 
aux  flancs  adoucis,  surtout  lorsqu'on  est  entré,  après  la  Grande- 
Maison,  dans  le  synclinal  liasique;  on  pourrait  facilement  la  prendre 
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pour  une  vallée  fluviatile  à  un  stade  avancé  de  son  évolution,  s'il  ne 
débouchait  sur  elle  des  affluents  latéraux  qui  sont  manifestement  en 
pleine  jeunesse,  puisqu'ils  se  raccordent  par  une  gorge  qui  entaille 
un  gradin  de  confluence  :  tels  les  torrents  de  la  Cochette  (pi.  xxii,  B^) 
et  du  Nant  de  Bramant,  qui  amènent  à  l'Eau  d'Olle  les  eaux  d'une 
partie  des  glaciers  des  Rousses.  Mais  la  vallée,  déserte  depuis  le 
Rivier-d'Allemont,  s'est  animée  depuis  l'élargissement  dans  le  Lias. 
Il  n'y  a  plus  de  villages,  mais  de  nombreux  groupes  de  chalets  dissé- 
minés dans  les  pâturages,  qui  forment  l'unique  parure  végétale  de  la 
haute  vallée.  Il  faut  remarquer  que  ces  chalets  dépendent  des  vil- 
lages savoyards.  Le  Glandon  n'est  pas  une  limite  :  par  son  large 
ensellement,  la  vallée  des  Villards  communique  bien  plus  aisément 
avec  l'Eau  d'Olle  supérieure  que  les  hameaux  d'Allemont  par  le 
Maupas.  Ainsi  se  trouve  vérifié  une  fois  de  plus  que  les  cols  ne  sont 
pas  des  frontières. 

Par  des  pentes  douces,  on  arrive  au  col  du  (îlandon  (1  951  m.).  Ce 
n'est  pas  l'extrémité  de  la  vallée  :  l'Eau  d'Olle  vient  de  plus  loin,  du 
col  de  la  Croix  de  Fer,  à  quelques  kilomètres  à  l'Est.  Le  col,  de  ce 
côté,  n'est  donc  pas  un  col  de  tête  ;  de  même  du  côté  savoyard,  où  le 
torrent  des  Villards  descend,  parallèlement  à  l'Eau  d'Olle,  des  rochers 
de  l'Argentière  ;  c'est  donc  un  col  de  flanc.  Il  se  présente  comme  un 
large  ensellement  échancrant  les  schistes  liasiques,  dans  l'axe  du 
synclinal.  Mais  la  différence  des  pentes  y  est  sensible  :  aussi  forte 
vers  les  Villards  qu'elle  est  faible  vers  l'Eau  d'Olle.  Et  cela  permet- 
d'expliquer  son  origine.  Le  glacier  descendant  des  contreforts  sep- 
tentrionaux des  Rousses  a  poussé  une  branche  diffluente  à  travers 
l'ensellementliasique;  il  en  résulte  du  côté  des  Villards  un  surcreuse- 
ment important,  qu'atteste  la  partie  supérieure  du  torrent  des  Villards, 
suspendue  à  une  grande  hauteur.  Nous  avons  ici  un  type  de  col  de 
diffluence  glaciaire  établi  dans  une  dépression  synclinale. 

La  vallée  des  Villards,  qui  s'ouvre  sous  le  col,  est  entaillée  jusqu'à 
Saint-Colomban  sur  le  flanc  oriental  du  synclinal.  Les  bords  sont  donc 
dissymétriques.  A  gauche,  les  roches  cristallines  la  dominent  d'une 
pente  raide.  A  droite,  les  schistes  liasiques  donnent  un  profil  plus 
adouci;  dès  torrents  y  ont  pratiqué  d'énormes  bassins  de  réception, 
qui  résultent  peut-être  de  la  transformation  de  cirques  glaciaires. 
Aussi  les  formes  des  auges  emboîtées  sont-elles  très  différentes  de 
côté  et  d'autre.  A  gauche,  au  Mont-Rond,  le  profil  du  bord  de  l'auge 
inférieure  a  remarquablement  subsisté,  à  peine  masqué  en  bas  par  les 
éboulis  ;  au-dessus,  se  présente  un  ancien  fond  de  vallée  portant  les 
chalets  de  Mont- Rond.  A  droite,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  retrouver 
dans  les  profils  adoucis  du  bas  quelques  ruptures  de  pente  indiquant 
d'anciens  niveaux.  De  même  pour  le  fond  de  la  vallée  :  à  gauche, 
des  pentes  d'éboulis  empiètent  à  peine  sur  ce  fond,  tandis  qu'il  est 
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envahi  par  d'énormes  cônes  de  déjections  descendus  des  pentes  de 
droite.  Aux  olialots  des  Ecliers,  ces  cônes  ont  si  bien  encombré  la  vallée 
qu'ils  y  constituent  un  véritable  verrou  :  tandis  que,  en  aval,  le  torrent 
des  Villards,  échappé  à  l'obstacle,  dégringole  en  érodantses  rives,  en 
amont,  il  alluvionne  dans  un  vaste  plan  de  prairies,  au  long  duquel 
s'élèvent  de  nombreux  chalets.  C'est  aussi  à  la  hauteur  des  Echers 
qu'apparaît  brusquement  la  végétation  forestière;  le  plan  d'amont 
n'est  i)lus  qu'en  herbages.  LalUtude  est  pourtant  faible,  les  pentes 
raides  sous  le  col  offrent  un  abri  sufiisant;  il  semble  que  l'absence 
d'arbres  dans  la  haute  vallée  ne  soit  pas  due  à  des  causes  natu- 
relles. Les  premiers  arbres  se  présentent  en  pleine  croissance,  sans 
l'aspect  rabougri  de  lavant-garde  ([u'on  trouve  aux  véritables  limites 
de  végétation  forestière.  Il  s'agirait  donc  ici  d'un  déboisement. 

A  partir  de  Saint-Colomban,  où  une  grosse  moraine  frontale  calme 
encore  un  instant  l'ardeur  du  torrent  et  contribue  à  l'existence  d'un 
plan  qu'entourent  des  hameaux,  la  vallée  rentre  dans  l'axe  du  syn- 
clinal et  prend  dès  lors  un  nouvel  aspect.  Quatre  niveaux  principaux 
s'échelonnent  largement  sur  les  pentes  de  gauche,  et  sur  chacun 
s'étagent  les  hameaux  de  Saint-Colomban  et  de  Saint-Alban-des- 
Villards.  Le  sol  de  chacun  de  ces  niveaux  est  constitué  par  la  moraine 
de  fond,  et  l'on  peut  juger  dans  les  coupes  fournies  par  les  ravins 
affluents  de  l'épaisseur  de  ces  sédiments.  Une  quantité  aussi  considé- 
rable de  dépôts  glaciaires  dans  la  vallée  ne  peut  s'expliquer  que  par 
un  long  stationnement  :  il  est  probable  que  le  glacier  de  l'Arc,  formant 
barrage,  obligeait  le  glacier  des  Villards  à  se  gonfler  sur  place  et  à 
déposer  sous  lui  une  abondante  moraine. 

Cependant  le  glacier  des  Villards  devait  être  puissant,  autant  qu'on 
en  peut  juger  par  les  dispositions  du  niveau  glaciaire  inférieur.  Celui-ci , 
parfaitement  visible  au  hameau  du  MoUard.  avant  Sainl-Ètienne-de- 
Cuines,  se  prolonge  en  pente  douce  jusqu'au  cône  de  déjections  actuel 
du  torrent  des  Villards,  qui  le  recouvre  ;  il  n'y  a  pas  trace  ici  de  gradin 
de  confluence  :  le  niveau  glaciaire  des  Villards  débouchait  de  plain- 
pied  dans  la  vallée  de  l'Arc.  Or  il  n'y  a  pas  d'éléments  glaciaires 
visibles  dans  la  vallée  de  l'Arc  à  celte  altitude.  D'où  l'hypothèse  que 
ce  dernier  glacier  des  Villards  débouchait  dans  la  vallée  de  l'Arc  alors 
que  celle-ci  était  déjà  libre  de  glaces.  Cette  anomalie  s'expliquerait 
par  ce  fait  que  les  précipitations  sont  plus  considérables  dans  la  région 
du  Glandon,  déjà  à  l'Ouest  des  Alpes,  que  dans  la  Haute  Maurienne, 
pays  sec;  ainsi  le  glacier  des  Villards,  mieux  nourri,  aurait  encore 
eu  la  force  de  pousser  juscju'à  la  grande  vallée,  alors  que  le  glacier 
de  l'Arc  s'arrêtait  en  amont.  Le  même  fait  se  reproduit,  d'ailleurs, 
au  confliuMit  de  la  vallée  des  Acres,  près  de  Saint-.Iean-de-Maurienne. 

A  Sainl-Éticnnc-dc-Cuines.  on  peintre  dans  la  vallée  de  l'Arc, 
élargie  dans  la  traversée  du  synclinal  liasique.  Celui-ci  continue  vers 
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le  Nord-Est,  largement  déprimé  par  les  vallées  de  Montaymont  et 
Montgellafrey,  où  l'on  aperçoit  d'en  face  des  traces  de  niveaux  étages. 
Par  le  col  de  la  Madeleine,  on  peut  de  là  gagner  la  Tarentaise  à 
Bellecombe  et  Grand-Cœur,  puis  la  vallée  supérieure  du  Doron  de< 
Beaufort  à  Roselend,  et  celle  du  Donnant  de  Saint-Gervais.  Ainsi 
s'aligne,  derrière  la  première  crête  des  massifs  centraux,  une  impor- 
tante zone  déprimée,  qui  est  une  voie  pastorale  de  premier  ordre 
et  annonce  déjà  les  grandes  vallées  de  la  zone  du  Briançonnais. 

6''  journée.  Zone  du  Briançonnais.  La  Moyenne  Maurienne.  —  La 
montée  le  long  de  l'Arc,  de  la  Chambre  à  Modane,  nous  permet  de  voir 
la  succession  des  synclinaux  et  des  anticlinaux,  des  roches  dures  et 
des  roches  tendres  qui  constituent  la  zone  du  Briançonnais;  d'ob- 
server les  changements  de  faciès,  et  par  suite  les  modifications 
morphologiques  qu'y  présentent  certains  étages;  enfin,  d'entrevoir  ce 
qui  reste  des  formes  glaciaires  dans  une  grande  vallée  de  l'intérieur 
des  Alpes,  ce  qu'en  a  fait  l'érosion  postglaciaire  et  la  façon  dont 
l'homme  s'est  accommodé  de  ces  conditions. 

La  Chambre,  point  de  départ  de  la  course  en  Maurienne,  est  située 
dans  une  dilatation  de  la  vallée,  qui  s'élargit  dans  le  synclinal  liasique 
avant  les  étroits  d'Epierre  (traversée  de  la  zone  de  Belledonne )  et  après 
le  défilé  de  Pontamafrey  (massif  du  Rocheray).  Toute  la  Maurienne, 
vallée  transversale,  est  ainsi  formée  d'étroits  et  de  dilatations  corres- 
pondant à  la  nature  des  roches.  Les  vallées  de  la  zone  du  Briançon-- 
nais,  si  différentes  en  cela  de  la  grande  dépression  subalpine,  sont 
de  vrais  chapelets  de  larges  bassins  habités  et  de  défilés  déserts. 

Dans  ces  bassins  se  présente  une  forme  de  vallée  très  modifiée  et 
qui  ne  rappelle  que  de  loin  l'état  glaciaire.  Les  cônes  de  déjections, 
alimentés  par  l'érosion  des  affluents  travaillant  dans  les  roches 
tendres,  ont  envahi  tout  l'ancien  fond  de  l'auge.  On  les  voit  lutter 
entre  eux  et  lutter  contre  la  rivière  principale.  Le  plus  actif,  le  mieux 
nourri  pousse  l'Arc  devant  lui  et  oblige  la  rivière  à  aller  ronger  le 
bord  du  cône  d'en  face.  C'est  ainsi  que  le  cône  du  torrent  des  Villards 
a  rejeté  l'Arc  vers  l'Est,  et  que  la  rivière  a  été  obligée  de  décaper  le 
rebord  du  vaste  cône  de  la  Chambre,  édifié  par  des  torrents  dont  le 
bassin  d'alimentation  est  moins  étendu  que  celui  du  torrent  des 
Villards.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  le  cône  de  la  Chambre  soit  plus 
ancien,  mais  qu'il  est  actuellement  moins  actif.  D'ailleurs,  au  point 
de  vue  de  l'habitat,  le  cône  rongé,  plus  élevé  et  par  suite  mieux 
drainé  et  plus  sec,  offre  un  site  plus  favorable  que  le  cône  agresseur, 
plus  bas,  plus  humide  et  parcouru  par  un  torrent  plus  dangereux. 
Aussi  porte-t-il  les  gros  villages  de  Saint-Avre  et  de  la  Chambre,  tan- 
dis que  le  cône  des  Villards  n'est  habité  que  sur  ses  bords. 

Au  delà  de  la  dilatation  de  la  Chambre,  voici  le  défilé  de  Pontama- 
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frey  (1)1.  \xiii.  A),  onlaillô  dans  la  terminaison  périclinalo  du  massif 
cristallin  du  Rocheiay.  Une  bande  blanchâtre,  marquant  l'apparition 
des  gypses  du  Trias,  exploités  dans  une  plàtriére,  apparaît  au  flanc 
de   la  vallée;  au-dessous  se  présente    l'abrupt   des   gneiss   et  des 
micaschistes.  Les  formes  raides  des  vallées  t:laciaires  réapparaissent. 
Cependant,  les  deux  flancs  sont  dissymétriques.  La  disposition  péri- 
clinale  du  massif  fait  que  les  roches  cristallines  n'affleurent  à  droite 
que  sur  une  faible  hauteur;  au-d«*ssus  apparaissent  les  roches  ten- 
dres des  dolomies  et  gypses  du  Trias,  ainsi  que  du  Lias  schisteux. 
Il  en  résulte  que.  au-dessus  du  rebord  raide  dressé  par  les  mica- 
schistes, existe  un  replat  déprimé  établi  dans  les  couches  tendres  : 
c'est  le  même  cas  que  celui  du  plateau  des  Petites  Hoches  dans  le 
Grésivaudan.  De  ce  replat  tombent  quelques  torrents,  qui  peu  à  peu 
enfoncent  leur  gorge  de  raccordement  dans  la  barrière  de  roches 
dures  et  permettent  ainsi  l'évidement  du  replat;  ainsi  celui-ci  évolue 
constamment,  tendant  à  devenir  une  dépression  monoclinale  com- 
muniquant avec  l'Arc  à  travers  la  barrière  cristalline  éventrée  :  type 
déjà  réalisé  au  Sud  du  défilé,  vers  Hermillon.  Donc  le  replat  suspendu 
au-dessus  de  la  cluse  de  Pontamafrey  n'est  pas  une  forme  glaciaire, 
ce  n'est  que  par  hasard  qu'il  a  pu  jouer  le  rùle  de  fond  de  vallée 
glaciaire,  avant  le  creusement  épigénétique  à  travers  les  roches  cris- 
tallines. Le  replat  a,  d'ailleurs,  au  point  de  vue  humain,  une  impor 
tance  bien  plus  considérable  que  la  vallée.  Sur  ses  pentes  adoucies 
et  fertiles  pullulent  les  hameaux  du  Châtel  et  de  Mont-Vernier.  Au 
contraire,  on  ne  trouve  au  long  de  l'Arc  que  le  mince  village  de 
Pontamafrey,  sur  un  petit  cône  de  déjections  dû  à  un  des  torrents  du 
replat.  Ce  n'est  pas  un  site  d'établissement  que  cette  vallée  étroite, 
menacée  par  les  éboulements  qui  tombent  des  hautes  falaises  cristal- 
lines de  gauche,  tel  l'énorme  amas  de  blocs  qui  porte  la  chapelle  de 
Pontamafrey  et  oblige  l'Arc  à  se  précipiter  en  rapides. 

Le  défilé  franchi,  la  vallée  se  dilate  de  nouveau  dans  le  Lias  et  le 
Trias  de  Sainl-Jean-de-Maurienne  ;  l'élargissement  est  tout  entier 
occupé  par  le  vaste  c6ne  de  déjections  d'une  rivière  travailleuse,  l'Ar- 
van,  qui  a  refoulé  l'Arc  contre  le  promontoire  de  l'Échaillon,  d'où 
sort  un»'  source  thermale,  miné'ialisée  pai'  son  passage  à  travers  le 
Trias.  De  nouveau  la  partie  élargie  de  la  vallée  est  un  site  de  ville, 
phénomène  qui  se  reproduira  à  Saint-Michel  et  à  Modane.  De  làjus- 
(ju'à  Saint-Michel,  r.\rc  traverse  une  série  de  plis  les  plus  propres  à 
montrer  la  trctoniijue  de  la  zone  du  lirianronnais,  avec  ses  anti- 
clinaux it  synclinaux  tous  couchés  vers  l'Ouest,  et  parfois  étirés  en 
faille.  Les  plus  beaux  de  ces  plis  sont  les  deux  grands  anticlinaux 
couchés  des  Encombres  (pi.  xxiv.  A),  avec  leur  noyau  Iriasique,  en- 
serrant un  synclinal  étiré  de  Lias  schisteux.  La  plupart  des  roches 
r|ue  font  apparaître  ou  réapparaître  ces  plissements  sont  tendres  : 
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schistes  du  Lias,  anhydrites  et  gypses  du  Trias,  grès  et  schistes  du 
Flysch;  aussi  la  vallée  garde-t-elle  d'abord  une  assez  grande  largeur. 
Cependant,  il  y  a  quelques  éléments  durs,  donnant  des  saillies  et  des 
surplombs  :  le  conglomérat  de  la  base  du  F'iysch,  dressé  au-dessus 
du  Lias  schisteux;  les  calcaires  du  Lias,  et  surtout  les  puissantes 
brèches  qui  s'y  intercalent  (Brèche  du  Télégraphe),  faciès  briançon- 
nais  du  Lias,  opposé  au  faciès  de  mer  profonde  du  Dauphiné  occi- 
dental. De  Saint-Jean  à  Saint-Michel,  ces  éléments  durs  se  font 
plus  fréquents  vers  l'amont;  la  vallée  se  rétrécit  et  s'encaisse. 

D'autre  part,  cette  partie  de  la  vallée  a  été  profondément  modifiée, 
depuis  la  fin  de  l'époque  glaciaire,  par  la  formation  d'énormes  cônes 
de  déjections.  De  toute  la  Maurienne,  c'est  la  section  oîi  ils  sont  le 
plus  accumulés  et  le  plus  actifs,  principalement  sur  la  rive  droite,  à 
Saint-Julien,  à  Saint-Martin-de-la-Porte  (pi.  xxiv,  B)  et  sous  les  plis 
couchés  des  Encombres.  Ils  sont  si  actifs  que  l'Arc  est  obligé  de  les 
couper  tous,  et  que  leur  tranche  domine  parfois  la  rivière  de  40  à 
50  m.  De  temps  à  autre,  l'un  d'eux,  sous  l'effet  d'un  paroxysme, 
pousse  une  digitation  secondaire  en  avant  de  la  muraille  coupée  par 
l'Arc  et  refoule  la  rivière  contre  la  rive  opposée,  lui  barrant  parfois  le 
passage.  La  rapidité  de  formation  de  ces  appareils  peut  être  appré- 
ciée par  le  fait  que,  sur  l'un  d'entre  eux  (cône  de  la  Chapelle,  en 
aval),  les  travaux  de  la  voie  ferrée  ont  fait  découvrir  des  monnaies 
romaines  sous  l!2  m.  de  sédiments.  Le  cône  de  déjections  est  ici  l'élé- 
ment essentiel  du  paysage  :  depuis  le  cône  mort,  tout  entier  cultivé 
et  habité,  largement  tranché  par  l'Arc  (cône  du  Bouchet),  jusqu'à 
l'appareil  vivant  et  actif,  couvert  des  énormes  blocs  amenés  par  les 
«  laves  »,  et  oîi  l'on  voit  la  culture  de  la  vigne  se  faufiler  au  milieu 
des  tas  de  pierres  dont  les  habitants  ont  essayé  de  débarrasser  quel- 
ques champs.  La  présence  de  ces  énormes  cônes  est  liée  assurément 
à  la  nature  des  roches  qui  affleurent  ici,  schistes  du  Flysch  ou  du 
Lias,  et  surtout  gypse  du  Trias,  dont  les  aptitudes  à  foisonner  et  à 
glisser  font  la  roche  la  plus  inquiétante  de  toutes  les  Alpes  pour  les 
habitants  des  vallées.  Le  climat  y  est  peut-être  aussi  pour  quelque 
chose.  La  Moyenne  Maurienne  est  déjà  beaucoup  plus  sèche  que  les 
zones  occidentales  :  à  Saint-Jean-de-Maurienne,  la  moyenne  de 
14  années  donne  758  mm.  de  précipitations;  à  Modane,  la  moyenne  de 
20  années  n'est  plus  que  de  ô'i'î.  Cette  sécheresse  est  favorable  au 
travail  de  l'érosion  subaérienne  ;  d'autre  part,  des  orages  d'été 
déversent  brusquement  de  grandes  quantités  d'eau  dans  les  bassins 
de  réception;  ainsi  se  forment,  entrahiant  les  matériaux  préparés 
pendant  la  saison  sèche,  les  laves  qui  vont  grossir  les  cônes. 

Au  delà  de  cet  enchevêtrement  de  cônes  qui  donnent  à  cette  partie 
de  la  Maurienne  un  aspect  si  caractéristique,  voici  un  tout  autre  phé- 
nomène :  un  verrou  glaciaire  (pi.  xxiii,  B)  vient  barrer  la  vallée.  Sa 
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présence  est  évidoinint-nt  du."  ii  l'apparilion  des  roches  dures  que 
recèle  le  faciès  hriançonnais  du  Lias,  Calcaires  noirs  et  Brèche  du 
Télégraphe,  tandis  qu'en  amont  le  creusement  était  aisé  dans  les 
couches  plus  tendres  du  Trias  renversé  sur  le  Lias.  Il  n'en  est  pas 
moins  curieux  de  constater  à  (|uel  point  l'érosion  glaciaire  a  respecté 
cet  ohstacle.  beaucoup  moins  considérable,  en  somme,  que  les  massifs 
cristallins  d'aval.  Le  sommet  de  la  barre,  i)resque  rectiligne,  présente 
l'aspect  caractéristique  des  roches  moutonnées.  A  droite  et  à  gauche, 
l'érosion  glaciaire  a  réussi  à  enfoncer  dans  le  verrou  deux  auges, 
dont  les  formes  sont  restées  bien  nettes;  enfin,  l'Arc  a  scié  dans  l'auge 
de  gauche  une  vallée  d'érosion  au  profil  très  aigu,  qui  constitue  le 
défilé  du  Pas-du-Koc.  Des  fours  à  chaux,  alimentés  par  les  calcaires 
du  Lias,  se  logent  sous  les  parois  rectilignes.  Le  pittoresque  du  lieu 
est  accru  par  la  gorge  profonde  et  noirâtre  d'où  débouche  la  Valloi- 
rette.  descendant  de  la  vallée  suspendue  de  Valloire;  ses  eaux  rapides 
sont  utilisées  pour  actionner  la  grosse  usine  d'aluminium  de  Calypso. 

En  amont,  c'est  le  vaste  bassin  creusé  dans  le  Trias  et  dominé  à 
l'Est  par  les  pentes  douces  des  Grès  houillers.  Entre  la  grande  barre 
du  Pas-du-Roc  et  les  verrous  secondaires  de  grès  que  l'Arc  entaille 
en  amont  s'étend  donc  une  nouvelle  dilatation  de  la  vallée,  toute 
remplie  de  moraines  de  fond  et  d'alluvions.  Dans  cette  dépression 
fertile,  peuplée  de  hameaux,  s'étend  une  des  villes  de  Maurienne, 
Saint-Michel.  C'est  un  lieu  de  passage,  au  débouché  de  la  route  qui, 
par  la  vallée  suspendue  de  Valloire,  descend  du  Galibier.  Saint-Michel 
est  aussi  la  vraie  capitale  industrielle  de  la  Maurienne. 

En  effet,  la  présence  de  ces  grands  cônes  de  déjections,  de  ces 
verrous  d'aval  et  d'amont,  qui  augmentent  la  pente  de  l'Arc  après 
lavoir  arrêtée  un  instant,  est  une  cause  d'activité  industrielle  :  de 
Saint-Jean-de-Maurienne  à  Modane,  on  a  pu  utiliser  les  déclivités  et 
les  plans  de  la  vallée  pour  produire  de  grosses  chutes  à  fort  débit. 
Presque  toutes  sont  consacrées  à  la  fabrication  de  l'aluminium  ;  la 
bauxite  du  Var,  transformée  sur  place  à  Gardanne  en  alumine  pour 
éviter  les  frais  de  transport  d'une  matière  première  encombrante,  est 
élaborée  dans  sept  usines  entre  Saint-.lean  et  Modane.  C'est  ici  la 
vallée  de  l'aluminium,  tout  embuée  des  vapeurs  qui  s'échappent  des 
fours;  et  un  curieux  procès  met  actuellement  aux  prises  usiniers  et 
associations  de  vignerons  de  la  vallée,  (pii  se  plaignent  (|ue  les  éma- 
nations de  lluor  sorties  des  pylônes  ont  une  déplorable  influence 
sur  leurs  cultures.  D'autres  usines  fabriquent,  avec  les  blés  italiens 
que  leur  apporte  la  voie  ferrée,  des  |)àtes  alimentaires.  Enfin,  des 
exploitations  rudimenlaires  arrachent  des  flancs  de  la  vallée  quelques 
milliers  de  tonnes  de  médiocre  anthracite,  qu'on  utilise  dans  les 
fours  à  chaux  de  la  Maurienne  et  du  Hhone  supérieur.  Et  ainsi, 
quoique  ces  industries  hydro-électriques  aient  besoin  d'un  personnel 
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relativement  restreint,  cette  partie  de  la  vallée  s'augmente  de  toute 
une  population  ouvrière,  où  les  Italiens  tiennent  la  première  place. 
Après  Saint-Michel,  la  vallée  devient  monotone,  dans  les  Grès 
houillers,  qui  passent  par  endroits  à  des  conglomérats  gneissiformes; 
rétrécie  un  moment  dans  les  gneiss  verdâtres,  attribués  au  Permien, 
sur  les  pentes  desquels  sont  inscrits  des  plans  bien  nets  (forts  du 
Replat  et  du  Replaton),  elle  se  dilate  encore  dans  les  gypses  autour  de 
Modane,  tandis  qu'apparaissent  à  l'Est  les  verrous  de  calcaire  triasique 
de  l'Esseillon.  Ce  bassin  est  dominé  au  Sud-Est  par  des  pentes  adoucies 
et  boisées,  première  apparition  des  Schistes  lustrés  qui  forment  la 
dernière  zone  longitudinale  des  Alpes  Occidentales,  celle  du  Piémont. 

7«  journée.  Zone  du  Piémont.  —  La  caravane  a  fait,  dans  cette 
zone  des  Schistes  lustrés,  une  rapide  randonnée,  d'Oulx  fi  Suse. 

Ces  schistes  sont  une  énorme  masse,  d'âge  secondaire,  passant 
parfois  aux  gneiss,  et  parfois  semblables  aux  Schistes  noirs  du  Lias. 
Le  pendage  de  leurs  couches  est  très  uniforme  :  il  est  régulièrement 
incliné  vers  l'Italie.  On  en  a  conclu  longtemps  que  c'était  là  le  flanc 
oriental  de  1'  «  éventail  brianconnais  »,  dont  le  massif  houiller  forme- 
rait l'axe.  Il  semble  plus  vraisemblable  d'y  voir  le  résultat  d'un  vaste 
charriage  d'Est  en  Ouest,  comme  c'est  le  cas  pour  les  Schistes  lustrés 
de  la  région  du  Grand  Paradis  et  du  Cervin. 

En  tout  cas,  la  simplicité  de  leurs  conditions  génétiques  et  tecto- 
niques donne  aux  montagnes  et  aux  vallées  de  la  zone  des  Schistes 
lustrés  une  grande  régularité  de  formes.  Les  pentes  sont  douces'  et 
régulières;  aussi  l'accès  en  est-il  facile.  Ce  sont  là  des  conditions  fa- 
vorables aux  hommes.  La  zone  du  Piémont  est  donc  celle  où  les  habi- 
tations permanentes  atteignent  les  plus  fortes  altitudes,  celle  qui 
présente  aussi  le  plus  large  développement  de  montagnes  pastorales. 
Enfin  ce  sont  les  vastes  ensellements  des  Schistes  lustrés  qui  con- 
stituent les  grands  passages  des  Alpes  Occidentales.  Ce  sont  là  des 
montagnes  accueillantes  et  fréquentées. 

La  vallée  de  la  Doire  en  amont  d'Exilles  et  celle  de  son  affluent  la 
Bardonnèche  répondent  bien  à  ces  caractères.  Le  fond  est  large;  les 
pentesy  sont  douces  et  portent  des  hameaux  jusqu'à  une  grande  hau- 
teur. Seule,  l'apparition  d'une  bande  de  calcaires  dolomitiques  du 
Trias  vient  apporter  dans  le  paysage  une  note  un  peu  spéciale,  en 
déterminant,  au-dessus  des  formes  régulières  des  schistes,  une  ligne 
d'escarpements  ruiniformes.  Au-dessous,  des  débris  de  replats  per- 
mettent de  discerner  grossièrement  quatre  auges  emboîtées.  Des 
gorges  de  raccordement,  d'une  étroitesse  extrême,  scient  les  gradins 
de  confluence.  Chose  curieuse  :  la  vallée  de  la  Doire  est  suspendue 
au-dessus  de  celle  de  la  Bardonnèche,  et  c'est  par  une  gorge  de  raccor- 
dement, d'ailleurs  déjà  très  évoluée,  que  le  torrent  principal  gagne  la 


438  GÉOGUAPHIE  HltGlONALE. 

large  vallée  de  son  arilupnt.Le  bnur-r  dOulx  profite  de  cette  circon- 
stance. Le  vieux  village  est  perché  sur  le  gradin  de  confluence  ;  avec  ses 
hautes  maisons  de  pierre,  il  rai»pell»'  Hriant:on.  Une  autre  aggloméra- 
tion est  établie  au  long  de  la  Doire,  à  l'issue  de  la  vallée,  sur  la  route 
du  Mont  Genèvre;  enlin.  un  troisième  village  s'allonge  vers  la  gare- 
Plus  bas,  vers  Salbcrlrand,  le  paysage  dos  Schistes  lustrés  est  plus 
caractéristique  encore.  Derrière  un  verrou  qui  barre  le  passage  vers 
lavai,  la  vallée  de  la  Doire  s'est  élargie;  le  tond  a  plus  d'un  kilomètre. 
Dans  ce  large  ombilic  qu'elle  a  remblayé,  la  rivière  puissante  divague 
et  s'élargit.  Au-dessus  de  ce  plan,  s'élèvent  en  pentes  douces  de  vastes 
cùnes  de  déjections,  dont  la  Doire  vient  parfois  ronger  le  pied  ;  là  s'al- 
longent des  hameaux,  entourés  de  champs  de  seigle  et  d'avoine.  Puis 
ce  sont  les  formes  régulières  des  Schistes  lustrés,  avec  quelques  rup- 
tures de  pente  qui  trahissent  d'anciens  fonds  de  vallée.  A  Thubac,  sur 
la  rive  droite,  rien  que  des  forêts  de  Mélèzes  et  d'Épicéas;  à  l'adret, 
des  bois  maigres  et  des  friches;  manifestement,  on  a  déboisé  pour 
procurer  aux  moutons  des  terrains  de  parcours.  Dans  ce  paysage  de 
haute  vallée  alpestre  apparaissent,  cependant,  des  traits  particuliers, 
qui  trahissent  une   influence   méridionale.  L'habitat  n'est  pas  celui 
des  vallées  queyrassines  :  longs  villages  de  route,  où  l'exposition 
paraît  jouer  un  faible  rôle;  grosses  maisons  massives,  aux  murs  de 
pierre,  aux  toits  de  lauzes.  sans  balcons,  ce  qui  laisse  supposer  que  les 
récoltes  peuvent  arriver  dans  les  champs  à  complète  maturation  et 
n'ont  pas  besoin  daller  sécher  sous  des  abris  à  l'apparition  des  neiges. 
L'élevage,  d'autre  part,  ne  semble  pas  aussi  développé  que  dans  les 
vallées  françaises  ;  il  parait  réduit  à  celui  du  mouton. 

Le  verrou  glaciaire  de  Moncellier,  qui  barre  la  vallée  de  la  Doire 
après  Salbertrand,  marque  le  début  d'un  paysage  complètement  diflé- 
rent.  C'est  la  chute  vers  l'Italie  qui  commence  et  se  traduit  aussi  bien 
dans  les  formes  que  dans  le  manteau  végétal  ou  les  dispositions 
d'habitat.  Les  fonds  de  vallées  glaciaires,  si  peu  discernables  en 
amont,  deviennent  remarquablement  nets  en  aval;  il  y  a  là  trois  auges 
emboîtées,  la  plus  basse  entaillée  i>ar  la  gorge  (pie  creuse  la  rivière. 
L'action  glaciaire  s'est,  d'ailleurs,  in<''galement  fait  sentir  :  des  ver- 
rous subsistent  vers  Chaumont  en  travers  de  la  vallée,  et  à  Exilles  un 
Inselberg  typique,  aux  flânes  dissymt'tricpies,  qui  porte  le  fort  recon- 
struit ajjrès  1815.  Sur  les  lianes,  des  torrents  tombent  en  cascades, 
d'auge  en  auge.  Une  végétation  drue  meuble  tout  ce  paysage.  Sur  les 
plans  des  fonds  d'auge,  des  champs  et  des  prairies,  fertilisés  par  la 
moraine  de  fond  ;  sur  les  ])entes  raides,  des  vignes,  des  Noyers  et 
des  Chataig,uiers.  La  présence  de  ces  jtlanles  indi(|ue  le  caractère  déjà 
si  méridional  de  celte  partie  de  la  vallée.  La  vigne  apparaît  à  l'adret 
vers  1  100  m.  d'altitude,  au-dessus  du  hameau  de  Saint-Colomban;  or 
en  Grésivaudan  elle  ne  dépasse  pas  T.'IO  m.  Et  ce  n'est  pas  une  appa- 
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rition  fugitive,  car  elle  ne  tarde  pas  à  devenir  la  culture  exclusive  des 
pentes  d'adret;  à  partir  de  Chaumont,  elle  se  montre  même  à  l'hubac. 
Le  Noyer  prospère  à  1  000  m.,  sur  le  verrou  de  Moncellier,  le  Châtai- 
gnier presque  aussi  haut.  Mais  son  domaine  est  surtout  à  l'hubac,  où 
il  repousse  les  Conifères  vers  les  hauteurs.  De  gros  villages  de  vigne- 
rons, extrêmement  groupés,  trônent  sur  les  pentes  couvertes  de 
vignobles  ;  c'est  déjà  un  véritable  habitat  provençal.  D'ailleurs,  cette 
vallée  d'Exilles  et  de  Chaumont,  avec  ses  schistes,  ses  Châtaigniers, 
ses  vignes,  ses  villages  compacts,  rappelle  bien  plutôt  le  paysage 
cévenol  que  les  aspects  du  Queyras  ou  de  l'Ubaye. 

Après  Chaumont  se  produit  une  dernière  transformation.  La  vallée 
reste  suspendue  au-dessus  du  val  de  Suse,  qu'elle  domine  par 
un  verrou  élevé  et  bossue  ;  la  Doire,  pour  le  traverser,  s'enfouit  dans 
une  gorge  inaccessible.  Le  verrou,  tout  en  roches  moutonnées,  a  été 
découpé,  écorché  par  plusieurs  auges  secondaires,  par  lesquelles  se 
faufilaient  des  langues  du  grand  glacier  qui  stationnait  derrière. 
L'érosion  postglaciaire  a  repris  possession  du  fond  de  ces  auges  et  y 
pratique  des  gorges  étroites,  en  pente  raide,  par  où  les  chemins  se 
glissent  vers  la  large  vallée  de  Suse,  dont  le  fond  plat  d"alluvions  est 
encore  dominé  çà  et  là  par  des  Inselbergs  arrondis.  Là  était  la 
frontière  du  Dauphiné,  et  l'escalade  ou  la  dégringolade  de  ce  gigan- 
tesque verrou  étaient  ainsi  considérées  comme  plus  difficiles  que 
l'accès  des  pentes  du  MontGenévre.  Enfin,  lorsqu'on  arrive  en  bas  des 
pentes  raides  peuplées  de  vignes  et  de  Châtaigniers,  on  est,  en  dépit 
des  montagnes  surplombantes,  en  pleine  Italie,  avec  les  arbres 
fruitiers,  les  Mûriers,  les  jardins  du  val  de  Suse.  La  petite  ville,  si 
bien  abritée  au  pied  des  deux  verrous  d'où  descendent  le-s  routes  du 
Genèvre  et  du  Cenis,  est  déjà  tout  italionne  d'aspect.  La  coupe  des 
Alpes  Occidentales  est  terminée. 

Nous  avons  voulu  montrer  l'état  de  nos  connaissances  dans  cette 
partie  des  Alpes  françaises.  Il  est  encore  rudimentaire.  Pour  la  plu- 
part des  questions,  il  faut  se  contenter  de  poser  les  données  des  pro- 
blèmes, et  il  faut  se  garder  d'aller  trop  vite.  Ces  problèmes,  la  petite 
équipe  constituée  à  Grenoble  s'emploie  à  les  poser  et  à  les  résoudre 
avec  tout  le  sérieux  qu'ils  méritent. 

Raoul  Rlanchard, 

Professeur  adjoint  de  Géographie 
à  l'Université  de  Grenoble. 
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Au  Centre  du  Plateau  Lorrain,  entre  les  Vosges,  à  l'Est,  et  le  res- 
saut boisé  qui,  à  lOuest,  court  des  sources  de  la  Meuse  à  la  ren- 
contre de  la  Moselle,  il  est  une  région  très  ditférente  des  voisines  : 
dans  le  pays,  on  l'appelle  «  la  Plaine  »  '.  C'est  bien,  en  effet,  un  pays 
qui,  dans  son  ensemble,  apparaît  comme  déprimé  :  il  est  compris 
presque  tout  entier  entre  les  courbes  300-400  m.  ;  à  l'Est,  il  s'arrête 
aux  premières  rampes  des  Vosges  et  toucbe  à  la  Montagne;  à  l'Ouest, 
il  se  heurte  au  ressaut  brusque  et  continu  de  la  cornicbe  jurassique, 
de  niveau  supérieur  à  400  m.,  parfois  à  500  m.,  qui,  du  Sud  au  Nord, 
a  noms  successivement  la  «  Montagne  »,  vers  les  sources  de  la  Meuse, 
les  'c  Hauts  Pays  »,  vers  Neufchàteau,  et,  plus  au  Nord,  le  Pays  de 
Haye-.  La  Plaine  est  ainsi  pour  les  habitants  le  pays  moins  élevé 
entre  les  Vosges,  à  l'Est,  et  les  plateaux  calcaires  de  l'Ouest. 

Il  serait,  pourtant,  inexact  de  croire  que  ce  nom  de  Plaine  se 
réduit  à  un  pur  concept  d'altitude.  11  tire  toute  sa  valeur  des  con- 
trastes nés  de  la  composition  du  sol,  de  l'aspect  de  la  végétation  et 
des  paysages,  enfin  de  conditions  économiques  spéciales.  Contrastes, 
d'ailleurs,  parfois  nettement  tranchés,  parfois  aussi  moins  évidents, 
car  il  serait  puéril  de  vouloir  toujours  assigner  à  un  pays  des  limites 
partout  rigoureuses  et  fixes,  analogues  à  des  limites  administratives. 
Si  la  steppe  ne  finit  pas  brusquement  sur  le  désert,  à  plus  forte  raison, 
là  où  l'homme  a  introduit  toutes  les  nuances  de  la  civilisation,  une 
région  ne  saurait  toujours  mourir  subitement  pour  faire  place  à  une 
autre  :  il  existe  alors  une  zone  de  transition,  où  des  pays  ditlérents  so 
pénétrant,  où  leurs  aspects  propres  se  combinent  et  s'harmonisent. 
Tel  est  le  cas  de  la  mince  bande  de  Crès  bigarré  qui  limite  la  Plaine 
à  l'Est  de  Hambervillers  :  on  y  retrouve  d'abord,  tout  comme  dans 
la  Plaini'  que  l'on  vient  de  (juitter,  formes  doucement  vallonnées,  prai- 
ries, houblonnirres,  villages  agglomérés;  puis,  peu  à  peu,  on  s'élève, 
les  bois  se  font  plus  épais,  avec,  de  temps  à  autre,  des  taches   de 

i.  ConsuiUT  la  Carie  de  l'KInl-Major  et  la  CnvIe  r/rolof/if/ve  détaillée  de  la 
France,  à  1  :  NO  000,  feuilles  u'  69  iSanci/),  "0  [Lintrrille),  S4   MirecourI,,  83  [Épinal]. 

■2.  L.  Gallois,  La  W'nrvre  et  la  Haye  :  Elude  de  7>o>ns  de  pays  (Annales  de  Géo- 
(/raphie,  XIII,  l'JOi,  p.  207-2^2  ;  —  li>.,  Rvfjious  naturelles  et  noms  de  pays...,  Paris, 
iitOS,  p.  21)1-281. 
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Sapins  ;  dans  les  vallées  apparaissent  déjà  les  rigoles  d'irrigation;  les 
champs  de  pommes  de  terre  se  multiplient,  et  de  petites  maisons  de 
type  nouveau  se  hasardent  de-ci  de-là,  sans  souci  Tune  de  l'autre  : 
c'est  déjà  la  Montagne.  Au  Sud,  avec  l'épanouissement  de  cette  même 
formation  du  Grès  bigarré,  la  région  de  transition  s'exagère  au  point 
de  devenir,  entre  la  «  Plaine  »  et  la  «  Comté  »,  un  pays  particulier  :  la 
«  Vôge  »,  avec  son  moutonnement  de  forêts,  ses  vallées  profondes  et 
fraîches,  ses  herbages,  ses  champs  d'avoine  et  ses  attelages  de  bœufs. 
Au  Sud-Ouest,  la  Plaine  se  resserre,  s'amincit  entre  la  Vûge  et  le 
Plateau*,  pour  s'échapper  ensuite  dans  la  direction  de  Langres.  Cette 
région  des  sources  de  la  Meuse,  où  surgissent  les  «  Montots  »,  mame- 
lons isolés  caractéristiques  des  confins  d'entre  Lorraine  et  Cham- 
pagne, constitue  un  véritable  seuil,  une  porte  d'où  débouchent  les 
voies  romaines  de  Langres  à  Cologne,  à  Strasbourg,  la  voie  ferrée  de 
Dijon  à  Nancy.  A  l'Ouest,  c'est  le  pays  des  plateaux,  plus  élevés  que 
la  Plaine,  plus  calcaires,  plus  rocheux,  plus  boisés,  avec  leurs  reliefs 
aux  lignes  raides,  leurs  promontoires,  leurs  buttes  isolées,  pays  qui 
s'allonge  au  loin  vers  le  Nord  jusqu'à  l'Ardenne  et  au  Sud  jusqu'au 
Berry.  Vers  le  Nord,  enfin,  la  Plaine  s'ouvre  largement.  Au  delà  des 
vallées  de  la  Meurthe  et  de  la  Moselle,  les  mêmes  formations  se  pour- 
suivent, mais  largement  épandues,  jusqu'au  Luxembourg  et  au  Massif 
Rhénan  :  c'est  longtemps  encore  la  même  topographie,  mais  plus 
usée,  plus  mûre;  l'orientation  des  vallées  se  modifie.  Ce  n'est  plus  la 
Plaine,  ce  serait  plutôt  ce  qu'il  conviendrait  d'appeler  la  Basse  Lor- 
raine-. La  Montagne,  en  effet,  n'existe  plus;  les  Vosges,  réduites  à 
une  largeur  de  30  km.,  s'élèvent  à  peine  à  400-300  m.  ;  les  formes  se 
sont  adoucies  :  routes,  canal,  voies  ferrées  passent  très  facilement. 
L'influence  et  le  contraste  de  la  Montagne  ont  disparu  :  seules,  au 
Nord-Est  de  la  Plaine,  de  larges  plaques  d'alluvions  anciennes,  sté- 
riles et  boisées  ^,  viennent  encore  rappeler  la  Montagne  d'où  elles 
sont  descendues  et  marquer  de  ce  côté  la  fin  de  la  Plaine.  Ainsi,  vers 
le  Nord,  apparaît  un  pays  ouvert,  traversé  par  de  larges  vallées, 
sillonné  par  des  voies  de  transit  :  là  règne  une  vie  économique  in- 
tense; des  traînées  de  grosses  agglomérations  se  dessinent;  le  type 
industriel  s'affirme  de  plus  en  plus  avec  l'exploitation  de  ressources 
minérales  (sel  et  fer)  absentes  de  la  Plaine,  qui,  elle,  reste  isolée 
entre  ses  hauteurs  et  vouée  à  ses  seules  ressources  agricoles. 

C'est  donc  surtout  d'un  contraste  avec  les  régions  voisines  que  la 

1.  A  la  ditîerence  de  M'  H.  Auehbacii  (Le  phdeau  lorrain,  Paris-Nancy,  1893),  je 
réserve  le  terme  de  Plateau  à  cette  partie  Occidentale  de  la  Lorraine,  conservant 
toute  sa  valeur  à  celle  appellation  qu'est  la  »  Plaine  ». 

2.  Commandant  (>.  Uarré,  L'ArcIdleclure  du  sol  de  la  France,  Paris,  1903, 
p.  115  et  suiv. 

;h.  Forêts  de  Mondon,  Parroy,  Vitrimont. 
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Plaine  tire  son  unilc  La  définir,  ce  serait  l'opposer  aux  pays  qui  l'en- 
toureiit,  cl  cela  est  si  vrai  (\\\o  l'appellation  elle-même  n'existe  et  n'a 
de  valeur  qu'à  cause  de  ce  contraste  :  lliabitant  n'y  a  plus  recours 
dès  qu'on  s'éloigne  de  la  périphérie  et  que  l'opposition  devient 
moins  sensible.  Vers  Vczelise,  Rayon,  Pierbéviller,  ce  nom  semble 
ignoré  :  les  Hauts  Pays  sont  trop  à  l'Ouest,  la  \ùgc  trop  au  Sud,  et, 
vers  l'Est,  la  Montagne  a  perdu  beaucoup  de  son  individualité. 

La  Plaine  no  présente  pas  une  unilc  naturelle  constitutive,  telle 
que  la  Vôge,  par  exemple,  ou  les  plateaux  de  la  Craie,  ou  les  plaines 
alluviales. 

Ni  la  plastique,  ni  la  nature  du  sol  n'en  font  une  région  homogène 
et  distincte.  Les  coteaux,  constitués  par  les  assises  du  Muschelkalk 
inférieur  et  des  Marnes  irisées  ne  se  poursuivent  pas,  vers  le  Nord, 
les  premiers  au  delà  de  Dombasle-devant-Darney,  les  seconds  au 
delà  de  Mirecourt;  d'autre  part,  ils  ne  sont  pas  spéciaux  à  la  plaine, 
mais  appartiennent  aux  formes  auréolées  qui  caractérisent  l'Est  de  la 
région  parisienne.  En  second  lieu,  la  Plaine  n'est  pas  simplement  le 
pays  du  calcaire,  comme  on  la  définit  souvent,  en  s'efforçant  de  lui 
attribuer  une  unité  qu'elle  n'a  pas,  par  opijosition  au  pays  du  granité 
que  serait  la  Montagne  et  au  pays  du  Grès  rouge  qu'est  la  Vôge.  Au 
Nord  et  à  l'Ouest  de  la  Plaine,  il  y  a  encore  des  calcaires,  et  enfin,  à 
l'intérieur,  outre  le  calcaire,  il  y  a  des  formations  arénacées  (grès  de 
rinfralias),  argileuses  (Marnes  irisées).  Sur  une  carte  géologique,  la 
Plaine  apparaît,  en  effet,  comme  essentiellement  constituée  par  l'acco- 
lement  de  deux  bandes  de  terrain  :  à  l'Est,  les  calcaires  triasiques; 
à  l'Ouest,  les  couches  de  Lias;  dans  l'intervalle,  au  Sud,  la  zone 
étroite  des  grès  infraliasiques,  qui  se  traduit  dans  le  paysage  par  un 
relief  invariablement  boisé,  tandis  que,  au  Nord  de  Mirecourt,  là  où 
le  travail  de  l'érosion  est  plus  avancé,  il  n'en  reste  que  de  rares  frag- 
ments à  la  surface  des  Marnes  irisées,  de  plus  en  plus  développées. 

Cette  esquisse  ne  rend  compte,  toutefois,  que  très  imparfaitement 
de  la  riche  variété  des  roches  '  qui  forment  le  sol  de  la  Plaine,  roches 
tendres  en  général,  de  nature  et  de  composition  différentes,  mais  où, 
dans  l'ensemble,  l'élément  calcaire  prédomine,  et  remarquables  sur- 
lf>ut  par  leur  alternance  rapide  sur  des  espaces  rapprochés.  Sur  une 
largeur  de  «luelques  kilomètres,  se  succèdent  parfois  des  éléments 
calcaires,  argileux,  marneux  ou  siliceux. 

La  multiplicité,  la  diversité  et  ralternance  de  ces  roches  sur 
un  espace  restreint,  tout  en  exerçant  une  inllucnee  déterminante  sur 

I.    A.    HiiACOXXlEH,    Description    !/énlor,i,/i,e  el    (if/ronoinif/ue    des    terrains    de  II 

M,nrliie-el-Moselle,  .Niincy-I'aris,  I88:t.  in-K,  (vi]  +  M(i  p.,  inilex,  264  l'\g.  —  Voir  1 

surlc.nt  les  coupes  du  Lias,  p.irliculiciciiient  celle  ilu  Lias  inférieur  à  Nonieny  et  à  '    i 
Xeuillt-y    p.  \C>~  el  suiv.). 
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la  fréquence  des  niveaux  d'eau,  ne  devaient  pas  peu  contribuer  à  im- 
primer au  sol  un  caractère  naturel  de  fertilité  et  à  fixer  ainsi  les  tra- 
ditions agricoles  du  pays.  La  Plaine,  c'est  le  pays  de  la  terre  chaude*, 
de  la  bonne  culture,  alors  que,  à  l'Est  et  au  Sud,  ce  sont  les  terres 
froides  de  la  Montagne  et  de  la  Vùge,  avec  leurs  forêts,  leurs  pâturée 
et  leurs  maigres  cultures,  et  que,  à  l'Ouest,  ce  sont  les  terres  légères, 
rocailleuses  des  plateaux  calcaires,  avec  leurs  longues  bandes  boisées. 
Dans  l'esprit  de  ceux  qui  l'emploient,  ce  nom  de  Plaine  éveille 
bien  plutôt  l'idée  d'une  unité  agricole  que  celle  d'une  individualité 
physique  bien  accusée  :  car,  pas  plus  qu'elle  n'a  un  sol  uniforme,  un 
modelé  caractéristique,  elle  ne  possède  un  climat,  une  hydrographie 
à  elle.  Si  elle  jouit,  en  effet,  d'une  température  un  peu  moins  rigou- 
reuse, mais  plus  irrégulière  que  celle  de  la  Montagne,  et  si,  en  tant 
que  région  déprimée  et  beaucoup  moins  boisée,  elle  reçoit  sensible- 
ment moins  de  pluie  que  la  Montagne  ou  le  Plateau  -,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai,  pourtant,  qu'elle  participe  tout  entière  du  rude  climat 
lorrain;  quelques  nuances  ne  suffisent  pas  à  créer  un  type  distinct. 
D'autre  part,  elle  ne  possède  en  propre  aucun  système  de  rivières, 
aucune  rivière:  à  l'Est,  Meurthe,  Mortagne,  Moselle,  Madon  arrivent 
après  avoir  parcouru  déjà  une  partie  de  la  Montagne  ou  de  la  Vùge,  et, 
si  les  rivières  de  l'Ouest,  Meuse,  Mouzon,  Vair,  naissent  dans  la  Plaine, 
elles  n'y  ont  qu'une  partie  de  leur  cours. 

II 

La  Plaine  semblait  prédestinée  à  être  un  pays  agricole,  et  jusqu'ici, 
d'ailleurs,  elle  n'a  été  que  cela. 

Alors  qu'elle  est  avoisinée  par  des  régions  où  dominent  presque 
exclusivement  des  éléments  soit  granitiques,  soit  gréseux,  soit  cal- 
caires, chez  elle,  couches  gréseuses,  argileuses  et  calcaires  se  suc- 
cèdent sur  un  très  faible  espace;  les  eaux  et  la  pente  aidant,  les 
divers  éléments  se  pénètrent,  se  corrigent  mutuellement  ;  l'argile 
s'incorpore  la  silice,  et  les  éboulis  calcaires  descendant  sur  l'argile 
opèrent  ainsi  un  marnage  naturel. 

Cette  variété  des  sols  est  donc  le  principal  facteur  de  la  richesse 

1.  Cet  aspect  tout  particulier  de  la  Plaine  au  milieu  de  ses  voisines,  ce  caractère 
exclusivement  agricole,  était  déjà  très  sensible  aux  xviv  et  xviii»  siècles  et  au 
début  du  xix",  tandis  que  la  richesse  en  bois  et  en  eaux  courantes,  le  fer  des  pla- 
teaux calcaires,  les  grès  de  la  Vôge  expliquent,  d'une  part,  le  développement  de  la 
petite  industrie  métallurgique  à  la  lisière  occidentale  de  la  Plaine,  industrie  qui  a 
reflué  et  s'est  concentrée  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  et,  d'autre  part,  l'apparition 
des  verreries  de  la  Vôge,  dont  quelques-unes  subsistent  encore. 

2.  Sur  toute  la  surface,  la  hauteur  des  précipitations  annuelles  est  inférieure 
à  800  mm.,  alors  que,  sur  les  bords  Est  et  Ouest,  elle  s'élève  rapidement  au-dessus 
de  ce  chiffre. 


4U  GEOGRAPHIE  RÉGIONALE. 

générale  du  terroir  do  la  Plaine  :  aujourd'hui  encore,  le  paysan, 
l'honime  des  terres  chaudes,  des  bons  pays,  conserve  un  sentiment  de 
fierté  un  peu  dédaigneuse  pour  ses  voisins  plus  pauvres,  le  mon- 
tagnard de  l'Est,  le  «  Cendrillon  »  de  la  Vùge,  qui,  au  siècle  dernier, 
venaient  chercher  chez  lui  l'un,  la  chaux,  l'autre,  les  cendres  néces- 
saires «  à  l'engrais,  au  réchauHement  à  leurs  terres»*,  et  ce  senti- 
ment s'étend  aussi  à  l'habitant  des  Hauts  Pays  de  l'Ouest,  où  les 
«  friches  »  abondent  parmi  les  terres  légères,  maigres,  rocailleuses-. 

Pays  voué  à  la  culture,  la  Plaine  semble  s'être  adaptée  dès  long- 
temps, et  une  fois  pour  toutes,  aux  conditions  imposées  par  le  sol  et  le 
climat.  Toutes  les  terres  cultivées  y  sont  encore  soumises  au  vieux 
système  de  l'assolement  triennal.  Tandis  (\ne  l'assolement  biennal 
dans  la  Montagne,  quadriennal  dans  la  Vôge  s'est  substitué  aux 
anciens  modes,  dans  la  Plaine,  au  contraire,  la  jachère  s'est  mainte- 
nue, parce  quelle  était  liée  étroitement  à  rexislence  des  «  soles  ». 

On  touche  ici  au  trait  le  plus  original,  i)eut-être  le  plus  ancien, 
de  la  culture  dans  ce  pays.  Toutes  les  terres  arables,  dans  chaque  com- 
mune, sont  réparties  en  trois  groupements  équivalents,  formant  un 
ensemble  compact,  soumis  successivement  aux  phases  de  la  rotation 
triennale  :  ces  groupements  constituent  les  «  soles  »,  ou  «  saisons  » '. 
Cette  division,  uniforme  pour  toutes  les  communes  de  la  Plaine, 
semble  avoir  une  origine  des  plus  reculées.  Certains  y  voient  la 
consé'iuence  du  passage  du  type  pastoral  primitif  au  type  agricole  : 
il  fallait  assurer  au  bétail  une  compensation  aux  réductions  subies 
par  ses  champs  de  parcours,  du  fait  des  déboisements  et  des  défriche- 
ments; le  groupement  des  jachères  lui  ménageait  ainsi  régulièrement 
un  vaste  espace  qui,  désormais,  n'était  plus  menacé  par  les  progrès 
de  la  culture.  D'autres  y  voient  un  fait  d'ordre  purement  ethnique  : 
des  communautés  sédentaires  possédaient  et  exploitaient  en  commun 
des  terres  arables,  au  centre  desquelles  était  le  village,  et  qui  étaient 
divisées  en  trois  parts,  en  rapi)ort  avec  le  système  de  l'assolement. 


1.  Archives  Nationales,  Série  KK,  ll.i.'J-IITi  :  Kni|uête  sur  l'Ajrriculture  en  Lor- 
raine, 17"2.  Itecueil  de  renseifjnements  île  preinière  importance  pour  reconstituer 
l'aspect  économique  de  la  Lorraine  vers  la  lin  de  l'.\ncicn  Hégime. 

2.  Archives  Nationales.  Série  KK,  i\i:i,  fol.  2i.  Village  de  Crepey  :  «  Le  terri- 
toire n'est  |)arlie  que  pierraille  et  les  blciis  y  brûlent  à  la  moindre  sécheresse... 
Il  y  a  fort  peu  de  terres  laissées  incultes  qui  pourraient  être  cultivées.  Les  obsta- 
cles sont  r|u'il  s'y  trouve  îles  jiicrres  en  quantité...  Il  s'y  trouve  dessous  quantité 
de  laves  et  de  rocs  qui  font  qu'on  ne  peut  y  lut-ttrc  le  soc  de  la  charrue.  •> 

3.  Celle  répartition  existait  encore  dans  certaines  parties  de  l'Angleterre  au 
xviir*  sif-de  sous  le  nom  d' ..  ((pendeld  ».  (Pai  i.  .Mantou.v,  7.a  rémlulion  industrielle 
au  XVlll'sifc/e...,  Paris,  l'.tufi,  p.  :t:(2.  —  A.  MKn/KN  aaussi  étudié  pour  l'Allemagne 
celle  forme  ancienne  de  la  culture  dans  le  lluniUmcli  der  polilisclien  Oekonomie  de 
«1.  vr»  SciioMiEmi,  I,  Tiibingen.  189.';.  p.  I21-2(U.  Voir  aussi  ses  articles  dans  le 
llandu'iirterhuch  der  Slnat-tirissensc/taflen  de  J.  Cosua»  aux  mots  :  Feldgemein- 
schafl,  llufenverfassui)'/,  Flurzwnn;/. 
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Plus  tard,  la  propriété  se  serait  individualisée  dans  ce  cadre  définitive- 
ment fixé,  tandis  que  Texploitation  continuait  à  se  faire  en  commun*. 

Malgré  les  inconvénienls  dont  souffre  le  paysan  du  fait  de  ce  vieil 
état  de  choses,  il  ne  semble  pas  près  de  disparaître.  Bien  audacieux 
serait  celui  qui  ne  reculerait  pas  devant  le  maquis  de  la  procédure 
en  osant  «  dessaisonner  »,  par  exemple  ensemencer  de  l'avoine  dans 
la  saison  des  blés.  C'est  la  persistance  de  cet  ancien  mode  de  culture 
qui  explique  ainsi  pourquoi  la  Plaine,  vieux  pays  agricole,  continue 
à  faire  porter  son  effort  vers  la  production  des  céréales  et  du  blé  en 
particulier^  Longtemps,  la  région  de  Yaudémont  et  de  Vézelise  a  été 
considérée  comme  «  le  grenier  à  blé  »  de  la  Lorraine.  Actuellement 
encore,  dans  le  Xaintois,  62  p.  100  du  territoire  labourable  sont 
consacrés  à  la  culture  des  céréales. 

Toutefois,  devant  les  exigences  modernes,  une  transformation  de 
la  culture  devait  se  produire.  Le  système  de  l'assolement  restant 
nécessairement  fixe,  la  jachère  a  laissé  une  certaine  latitude  au 
paysan  de  la  Plaine,  mais  du  jour  seulement  où  fut  restreint  le  droit 
de  vaine  pâture.  Rompant  peu  à  peu  avec  cette  idée,  profondément 
arrêtée  dans  son  esprit,  que  la  terre  a  besoin  de  repos,  il  a  substitué 
progressivement  à  la  jachère  nue  la  demi-jachère.  Cette  évolution 
s'est  dessinée  dès  le  xviii*'  siècle,  sous  la  pression  de  la  nécessité,  avec 
l'introduction  delà  pomme  de  terre'.  Elle  s'est  accentuée  au  cours  de 
ces  vingt  dernières  années,  devant  la  nécessité  nouvelle  de  procurer 
une  alimentation  rationnelle  à  un  troupeau  devenu  plus  nombreux. 

Tout  comme  les  procédés  d'exploitation  et  la  nature  des  cultures,' 
le  mode  de  la  propriété  traduit  ce  caractère,  inhérent  à  la  Plaine,  de 

1.  Cette  explication  rend  compte  du  maintien  vivace,  sous  des  formes  mul- 
tiples, du  vieil  esprit  de  communauté  dans  les  villages  de  la  Plaine.  Elle  permet 
de  comprendre  aussi  la  division  du  sol  en  parcelles  de  surfaces  et  de  formes  se 
rapprochant  d'un  type  invariable  (le  jour  ou  journal,  20  a.  et  quelques  centiares)  et, 
d'autre  part,  la  dissémination  de  ces  parcelles  sur  tout  le  territoire,  dissémination 
très  sensible,  en  particulier,  dans  les  patrimoines  anciens,  malgré  les  multiples 
remaniements.  Aujourd'hui,  enfin,  le  tj-pe  agricole  du  mir  en  Petite  Russie,  avec 
son  territoire  divisé  en  trois  saisons  (celle  qui  se  repose,  «  toloka  »,  correspondant 
à  nos  jachères,  «  versaines  »  en  Lorraine)  et  avec,  à  l'intérieur  de  chaque  saison, 
des  zones  plus  ou  moins  fertiles,  où  chaque  dvor  a  sa  parcelle,  rappelle  étrange- 
ment cette  phase  primitive  de  l'exploitation  du  sol. 

2.  CÉSAK  déjà  s'approvisionnait  en  blé  dans  la  pays  des  Leuques  (De  Bello 
Gallico,  I,  40).  Au  xviu*'  siècle,  Tl'rgot,  intendant  des  Trois  Êvéchés,  déclare  que 
le  roi  tire  de  la  Lorraine  pour  la  subsistance  de  son  peuple  au  moins  les  deux 
tiers  de  ses  grains.  (Bibliothèque  de  Nancy,  Manuscrits,  X,  111.) 

3.  Importée  par  les  Suédois,  elle  descendit  de  la  Montagne  dans  la  Plaine,  où 
elle  apparaît  entre  1730  et  1"40.  —  Voir:  Chartox,  Histoire  de  l'introduction  de  la 
pomme  de  terre  dans  les  Vosges  'Annales  de  la  Société  d'Êmulatloji  des  Vosges, 
Xll,  4*  cahier,  Année  1B67,  Épinal-Paris,  1868,  p.  139-184).  —  Les  registres  de  la 
série  KK,  aux  Archives  Nationales,  contiennent  une  vraie  moisson  de  renseigne- 
ments sur  les  débuts  de  cette  culture  en  Lorraine.  Ils  montrent  qu'elle  fut  reçue 
avec  enthousiasme  par  les  pauvres,  mal  vue  au  début  des  «  laboureurs  »  et  des 
curés,  qui  lui  reprochent  de  dégraisser  la  terre  et  de  retarder  les  semailles  du  blé. 
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vieille  unité  agricole.  C'est,  en  effet,  un  pays  de  petite  culture,  où  l'exi- 
guïté des  ..  gagiiages  »  '  se  complique  d'un  morcellement  extrême, 
à  la  dillércnce  de  la  Montagne,  où  la  topographie,  la  nature  du  sol  et 
aussi  le  mode  de  peuplement  expliquent  le  caractère  compact  des 
exploitations.  Les  exigences  des  anciennes  conditions  de  la  culture 
s'étant  maintenues,  chaque  bien  est  réparti  en  trois  portions  à  peu 
près  égales  dans  chacune  des  trois  saisons,  division  nécessitée  aujour- 
d'hui par  le  souci  d'obtenir  un  revenu  annuel  à  peu  près  uniforme. 
A  linlérieur  de  chaque  saison,  les  dilférentes  portions  sont  loin  de 
former  un  ensemble  d'un  seul  tenant  :  elles  se  subdivisent  en  une 
(juanlité  de  lopins,  disséminés  à  tous  les  bouts  de  la  saison,  sous 
forme  d'étroites  bandes  rectangulaires,  d'étendue  généralement  équi- 
valente. Ce  morcellement  dégénère  en  un  véritable  émiettement  dans 
les  vallées,  où  le  terrain  est  plus  riche,  près  des  villages,  où  se  ser- 
rent les  «  chenevières  »  minces  et  effilées,  dans  les  prairies  et  dans 
les  vignes,  là  enfin  où  chaque  membre  de  la  famille  a  tenu  à  avoir 
sa  part  du  patrimoine. 

Les  inconvénients  de  ce  morcellement  à  outrance  étaient  signalés 
dès  le  xviii'"  siècle-.  Aujourd'hui  encore,  ils  restent  aussi  sensibles  : 
grandes  pertes  de  temps,  difficultés  de  drainage,  obstacle  à  l'extension 
des  pâtures,  adoption  tardive  des  machines  agricoles,  dont  l'emploi 
rationnel  est  presque  impossible.  La  communauté  des  cultures  par 
le  système  des  saisons  atténue  un  peu  le  mal,  car  le  champ  de  par- 
cours du  paysan  ne  dépasse  pas  l'étendue  de  la  saison.  Et  d'ailleurs, 
à  pr(''sent,  il  semble  bien  qu'une  réaction  se  dessine  :  la  population 
diminuant,  les  propriétés  tendent  à  se  concentrer;  les  familles  dimi- 
nuant, les  fractionnements  deviennent  moins  fréquents.  Le  cultiva- 
teur, enfin,  que  la  rareté  de  la  main-d'œuvre  oblige  à  recourir  aux 
machines,  que  la  nécessité  de  l'élevage  contraint  à  créer  des  pâtures, 
des  enclos,  ressentant  aujourd'hui  plus  vivement  que  jamais  tout  ce 
qu'un  tel  morcellement  a  de  fâcheux,  s'efforce,  par  voie  d'acquêts, 
d'échanges,  de  mutations,  de  réunir  des  parcelles,  de  grouper  ses  pro- 
priétés, en  constituant  des  sortes  de  noyaux,  (ju'il  grossit  sans  cesse 
par  l'adjonction  de  terres  voisines^ 

Le  village,  enfin,  apparaît  bien  comme  l'organisme  qui  est  né  et 
a  vécu  sans  altération  notabl»-,  dans  ce  miheu  auciuel  il  s'est  adapté  de 
longue  date.  Se  serrant  tout  au  centre  de  son  terroir,  avec  l'infini 
morcellement  de  ses  champs,  il  semble,  au  printemps,  comme  flanqué 

1.  Dans  l;i  Plaine,  sur  1000  cxploitîitiun.s,  904  ont  moins  de  10  lia. 

2.  Anliivi's  Nationfilcs,  K'*  îiCi.'i  :  .Journal  il<'  la  Tournée  de  M'  de  Lazowsky, 
ins|)ecleur  iiiiiljulîint    provinres  d'Alsace,  Lorraine,  Trois  Kvëehés),  1"85. 

3.  Cette  tendance  est  i)artieuliùremenl  sensible  là  où  l'eleva^îc  se  développe  et 
où.  par  suite,  lexpérienee  a  déjà  démontré  l'avantaffe  d'une  pareille  opération  : 
à  Chàtenois.de  18:UJ  à  l'JOd,  i:.0  terrains  sont  passés  de  :îO  à  oO  a.;  il  s'est  constitué 
52  propriétés  d'un  seul  tenant,  variant  di-  10  a.  à  3  ha. 
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de  deux  énormes  taches,  —  l'une  brune  :  les  jachères,  ou  versaines, 
—  l'autre  plus  vaste  et  verdoyante  :  les  blés  et  les  avoines  en  herbe. 
Extrêmement  rares  sont  les  écarts  :  hameaux,  granges  de  la  Mon- 
tagne ou  de  la  Vôge  sont  ici  inconnus.  Seules,  quelques  fermes  iso- 
lées sont  les  témoins,  le  plus  souvent,  d'une  ancienne  fondation  reli^ 
gieuse,  ou,  plus  rarement,  d'un  défrichement  entrepris  autrefois  par 
un  riche  particulier,  seigneur  ou  bourgeois.  Elles  se  localisent  au 
contact  des  zones  boisées,  au  détriment  desquelles  elles  se  sont  tou- 
jours établies'.  Le  type  du  village  aggloméré,  compact,  correspon- 
dant à  des  groupes  de  cinquante  à  soixante  feux  en  moyenne,  est  celui 
de  +oute  la  Plaine-.  Et  cette  formation  résulte  à  la  fois  des  conditions 
naturelles  (topographie,  sol,  hydrologie;  et  aussi  des  circonstances 
dans  lesquelles  s'est  effectué  le  peuplement.  A  la  différence  de  ce 
qui  se  passe  pour  la  Vôge  et  pour  la  Montagne,  la  formation  de  la 
communauté  ne  fut  pas  le  résultat  d'une  série  d'efforts  lents  et  pé- 
nibles, mais,  le  plus  souvent,  d'un  groupement  simultané.  Sur  ce  ter- 
rain, généralenient  fertile  et  immédiatement  utilisable,  les  «  linages  » 
se  sont  resserrés;  tandis  que,  dans  la  Montagne,  ils  s'étendirent  déme- 
surément, chaque  nouveau  colon  cherchant  où  défricher  et  établis- 
sant sa  demeure  sur  le  fonds  même  qu'il  mettait  en  culture. 

Tout  comme  le  village,  la  maison  du  paysan  de  la  Plaine  présente 
un  type  commun,  précisément  parce  qu'elle  répond  à  des  exigences, 
à  des  traditions  communes.  Son  aspect  solide  et  massif  reflète  le  but 
que,  de  tout  temps,  l'homme  s'est  proposé  en  l'édifiant  :  réunir  et  abri- 
ter dans  un  espace  unique  tout  ce  dont  il  avait  besoin,  lui,  sa  famille 
et  son  bétail,  problème,  d'ailleurs,  facile  à  résoudre  avec  l'abondance 
et  la  variété  des  matériaux  de  construction  dont  il  disposait.  Ce  type 
s'est  transmis  fidèlement  de  génération  en  génération,  ne  subissant 
que  les  modifications  nécessitées  par  les  progrès  de  la  culture  et  du 
bien-être  :  le  toit  s'est  exhaussé,  les  planchers  ont  remplacé  la  terre 
battue,  des  fenêtres  plus  grandes  se  sont  substituées  aux  baies  étroites 
à  barreaux  de  fer;  parfois, les  murs  ont  été  recouverts  d'un  badigeon, 
tandis  qu'un  hangar  s'accolait  à  un  mur  pour  loger  les  machines. 
Mais  la  disposition  de  cette  demeure  est  restée  caractérisée  par  la 
juxtaposition  des  logements  et  des  engrangements. 

Entre  toutes  ces  maisons  au  type  uniforme,  entre  tous  ces  hommes 
qui  accomplissent  ensemble  les  mêmes  travaux,  sur  le  même  terrain, 

1.  Une  première  série,  au  Sud  de  Mirecourt,  enserre  curieusement  les  bois  du 
grès  iniraliasique  ;  une  seconde,  dans  la  région  de  Vaudémont,  rappelle  l'empla- 
cement des  petits  bois  du  grès  médioliasique,  qui  ont  disparu  presque  complète- 
ment. 

2.  Cet  aspect  compact  est  surtout  caractéristique  de  la  partie  liasique  :  il  se 
modifie  lorsqu'on  aborde  la  région  plus  calcaire  du  Muschelkalk,  pour  adopter  la 
forme  étirée  dans  le  fond  des  vallées  à  la  recherche  de  l'humidité,  alors  que,  sur 
le  Lias,  les  villages  choisissent  de  préférence  les  petites  éminences. 
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et  sont  solidaires  des  mêmes  ('^preuves,  il  persiste  une  réelle  commu- 
nauté. Le  villajïe,  tout  comme  la  famille,  travaille  en  commun.  L'unité 
des  méthodes  de  culture  continue  à  s'imposer,  cl,  si  la  vieille  com- 
munauté des  terres  a  disparu  depuis  longtemps,  du  moins,  aujour- 
d'hui encore,  l'on  exploile  toujours  en  conmiun.  Si  l'ancienne  forme 
de  la  collectivité  tend  à  se  réduire  devant  la  force  avec  laquelle  s'af- 
firme chaque  jour  la  propriété  individuelle,  elle  semble,  pourtant, 
renaître  dans  le  vieux  cadre  du  village,  sous  l'aspect  moderne  d'un 
groupement  libre  et  volontaire,  dune  association  nouvelle  et  raison- 
née  des  intérêts  communs.  Ainsi  le  village  persiste  à  conserver  sa 
vieille  individualité  :  il  reste  un  groupement  de  petits  cultivateurs, 
installés  sur  un  territoire  commun  et  exi)loitant  eux-mêmes,  dans 
des  conditions  et  avec  des  procédés  identiques. 

Ce  caractère  de  pays  proprement  agricole  s'affirme  encore  davan- 
tage du  fait  que  son  peuplement  est  uniquement  constitué  par  ces 
petites  unités  agricoles  que  sont  les  villages.  Jamais  la  Plaine  n'a 
connu  la  vie  urbaine;  elle  ignore  les  grosses  agglomérations  des 
zones  de  passage,  des  pays  d'industries,  tout  comme  les  grands 
espaces  solitaires  des  plateaux  calcaires*.  Seule,  la  vallée  de  la  Moselle, 
avec  sa  traînée  de  gros  centres,  fait  tache  au  milieu  de  la  Plaine. 
Mirecourt,  avec  ses  5  000  habitants,  est  le  vrai  centre  de  la  Plaine, 
par  sa  position  sur  le  Madon,  au  contact  du  Xaintois,  à  égale  distance 
de  la  Montagne  et  du  Plateau.  Au  Moyen  Age,  Mirecourt  était  déjà 
considéré  comme  une  sorte  de  petite  capitale  :  ce  fut  le  chef-lieu  du 
grand  bailliage  de  «  Voge  »,  qui  déborda  longtemps  à  l'Est  et  au  Sud 
au  delà  de  la  Plaine.  Aujourd'hui,  c'est  le  point  de  croisement  des 
voies  ferrées;  avec  ses  foires  mensuelles,  c'est  toujours  un  centre 
important  pour  la  vie  rurale  du  pays;  enfin,  c'est  l'endroit  oîi  fabri- 
cants et  patrons  continuent  à  centraliser  et  aussi  à  fabriquer  eux- 
mêmes  les  produits  de  l'industrie  familiale,  violons,  dentelles, 
broderies.  Mirecourt  n'en  reste  pas  moins  un  bourg,  une  sorte  de 
grand  village  (vu  de  l'Est,  c'est  bien  l'impression  qu'il  donne),  qui, 
par  sa  position,  ses  vieilles  traditions,  s'est  détaché  des  autres  vil- 
lages, tout  en  conservant,  dans  sa  fonction  de  centre  de  la  Plaine, 
l'aspect  de  ce  pays  agricole. 

111 

La  variéfé  des  sols,  qui  contribue  essentiellement  à  la  richesse 
générale  du  terroir  de  la  l'iainc,  est,  en  même  temps  (la  topographie 

t.  Unit  localiff^s  seulement  ont  plus  de  1000  liab.  Parmi  elles,  six  chofs-lieux 
(le  canton,  ^tos  ixnirtfs  ruraux  ;  les  deux  autres  sont  Martif,'ny-l('s-Hains(i  0;>2  hab.), 
avec  un  établissement  d'eaux  minérales;  Tanlunvillc  (1  ooii  hab.),  avec  sa  grande 
brasserie  (production  moyenne  annuelle  :  120  000  hl.). 
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intervenant  aussi  pour  une  grande  part),  l'origine  de  la  diversité 
des  aspects  et  des  ressources.  A  la  culture,  qui  toujours  est  restée 
la  préoccupation  essentielle  du  paysan,  viennent  s'adjoindre  les 
pâtures,  dont  le  rôle  grandit  chaque  jour,  les  vergers  et  les  vignes, 
au  flanc  des  coteaux,  et  enfin  la  forêt,  qui,  bien  que  très  réduite  au 
profit  des  «  champs  »,  n'en  conserve  pas  moins  une  place  très  impor- 
tante dans  l'économie  rurale. 

D'abord,  les  zones  où  affleurent  les  couches  triasiques  et  lia- 
siques,  tout  en  restant  exclusivement  agricoles,  offrent  à  la  culture 
des  conditions  différentes.  La  bande  du  Lias  apparaît  plus  avan- 
tagée que  sa  voisine.  Les  éboulis  calcaires  qui  fertilisent  les  marnes 
du  Lias  font  généralement  défaut  aux  Marnes  irisées.  Celles-ci,  ne 
sont  surmontées  presque  toujours  que  par  les  dolomies  et  les  grès 
de  rinfralias;  aussi  conservent-elles  leur  nature  de  terres  fortes,  com- 
pactes, disposées  le  plus  souvent  en  talus,  et  rendent-elles  la  culture 
bien  plus  pénible.  Les  calcaires  des  couches  supérieures  du  Muschel- 
kalk,  jaunâtres,  compacts,  très  fissurés,  se  dessèchent  rapidement 
pour  peu  qu'ils  soient  éloignés  d'une  assise  d'argile  :  alors  appa- 
raissent (comme  aux  environs  des  Vallois)  haies  et  buissons,  si  rares 
ailleurs  dans  la  Plaine.  Tout  autres  sont  les  calcaires  du  Lias,  bleuâtres 
et  tendres,  où  l'humidité  est  entretenue  par  les  multiples  intercala- 
tions  de  couches  marneuses  et  où  souvent  l'abondance  des  phos- 
phates vient  encore  accroître  la  fertilité  naturelle  du  sol.  Aussi,  de 
nature  plus  sèche  et  de  composition  moins  riche,  bien  que  très 
propre  à  la  production  des  céréales  et  au  développement  des  prairies 
artificielles,  le  terroir  du  Muschelkalk  ne  saurait  porter  de  récoltes 
comparables  à  celles  du  Lias,  qui,  lui,  est  la  région  riche,  le  pays  de 
la  terre  à  blé,  bande  fertile  qui  se  prolonge  depuis  les  confins  de  la 
Bourgogne  jusqu'au  pied  de  l'Ardenne,  bande  formée  elle-même 
d'une  succession  de  petits  pays  auxquels  sont  allés  des  dénomina- 
tions particulières,  leur  individualité  étant  apparue  très  nette  au 
contact  de  la  région  plus  rude  de  l'Ouest  :  dans  la  Plaine,  c'est,  au 
Centre,  le  Xaintois;  plus  au  Nord,  le  Vernois;  au  Sud,  le  Bassigny  *, 
et,  plus  loin  vers  le  Morvan,  l'Auxois,  le  Bazois. 

Obéissant  aux  conditions  nouvelles  de  la  culture  et  au  marché 
moderne,  le  paysan  commence  à  secouer  le  joug  des  vieilles  tradi- 
tions; il  devient  progressivement  un  petit  éleveur  :  l'exploitation 
pastorale  devient  de  moins  en  moins  accessoire  ^  Cette  évolution  est 
particulièrement  sensible  dans  les  parties  avantagées  par  leur  nature 

1.  L.  Gallois,  Régions  naturelles  el  noms  de  pays...,  p.  233-260,  et  Annales  de 
Géographie,  X,  1901,  p.  115-122. 

2.  Charles  Lafite,  1.' Agriculture  dans  les  Vosges,  Reims,  1904.  —  La  partie  de 
la  Plaine  comprise  dans  le  département  des  Vosges  consacrait  à  la  production  her- 
bagère  17  p.  100  de  son  territoire  agricole  en  1892,  23  p.  100  en  1902. 

AN.\.  DE  GÉOG.  —  XIX"  ANNÉE,  29 


450  GÉOGRAPHIE  RÉGIONALE. 

marneuso  :  louto  la  région  des  marnes  du  Lias,  et  plus  spécialement 
la  partie  qui  s'étend  du  Bassigny  au  Xaintois,  évoque  déjà  presque 
l'aspect  d'un  pays  herbager,  physionomie  originale  dans  ce  pays 
de  culture  '.  Pas  de  haies,  pas  de  lignes  d'arbres;  les  clos  succèdent 
aux  clos,  le  réseau  des  •<  landes  »  s'entre-croise  dans  la  plaine;  rien 
que  l'étendue  verdoyante,  avec  les  petites  taches  rouges  et  blanches 
des  <«  stations  »  nouvellement  élevées  pour  le  bétail.  Ces  prairies  à 
l'herbe  courte  et  drue,  riches  en  Légumineuses,  grâce  à  la  présence 
des  éléments  calcaires,  sont  très  propres  à  l'engraissement.  Aussi 
est-ce  sur  la  race  bovine  que  se  concentre  l'eflort  de  petit  éleveur  de 
la  Plaine,  et  le  mouton,  l'animal  des  plateaux  calcaires  2,  y  est  passé 
au  second  plan.  Tandis  (|ue  la  Vôge  consacre  ses  prairies  à  l'élevage 
de  bœufs  robustes  destinés  à  la  culture,  et  que  la  Montagne  vise  sur- 
tout à  la  production  du  lait  pour  la  fabrication  de  ses  fromages, 
la  Plaine  oriente  son  élevage  vers  la  production  de  la  viande  \ 

Ainsi  le  paysan  de  la  Plaine,  tout  en  restant  essentiellement  un 
cultivateur,  tend  à  associer  de  plus  en  plus  étroitement  les  ressources 
de  l'élevage  à  son  exploitation  rurale.  Grâce  à  la  nature  du  terroir, 
il  a  pu,  en  entrant  dans  celte  voie  nouvelle,  se  prêter,  dans  une  cer- 
taine mesure,  aux  exigences  modernes  de  la  culture. 

Ce  sol,  d'ailleurs,  par  sa  variété,  lui  ménageait  d'autres  ressources 
qu'il  a  depuis  longtemps  utilisées  ;  elles  sont  venues  s'associer  à  la 
culture,  tout  en  diversifiant  le  paysage  au  point  de  lui  donner  parfois 
une  physionomie  originale  au  sein  de  la  Plaine.  Indépendamment 
de  la  nature  du  sol,  la  disposition  du  pays  en  terrasses,  surtout  dans 
la  partie  méridionale,  l'orientation  de  ces  talus,  tous  exposés  au  soleil 
levant  et  abrités  contre  les  vents  froids  du  Nord,  la  durée  des  fortes 
chaleurs  de  l'été,  qui  souvent  se  prolongent  jusqu'en  septembre,  la 
fréquence  des  automnes  chauds  et  lumineux  et  enfin  la  difficulté  des 
labours  à  flanc  de  coteau  ont  fait  que,  de  longue  date,  en  haut  de  ses 
champs,  le  paysan  possède  son  verger  et  souvent  sa  vigne,  où  il  monte 
dans  les  moments  de  loisir  que  lui  laissent  les  travaux  des  champs. 

Si  la  Vôge  est  fière  de  ses  cerises  à  kirsch,  la  Plaine  possède  ses 

1.  Châtenois  :  superficie  des  prés  et  pâtures  en  1880,  320  ha.  ;  en  1900,  :J97  ha.  ; 

—  Sandaucourt  :  superficie  des  prés  et  pâtures  en  1880.    1"0  ha.  ;  en  1900,  283  ha. 

—  Dans  la  même  période,  à  Sandaucourt,  la  superficie  des  terres  cultivées  tom- 
bait de  88r>  !i  .-WJO  ha. 

2.  C'est  sur  le  plateau,  à  quelques  kilomètres  de  la  Plaine,  que  furent  créées 
les  fermes  modèles  de  Horthey  et  la  llayevaux  pour  l'élevage  du  mouton. 

3.  Dans  les  régions  du  Knssipny,  à  Chàtcnois,  à  Doinpaire,  il  existe  déjà  toute 
ime  catéfrorie  d'cieveurs,  de  ■■  nourrisseurs  ",  possédant  de  grands  enclos,  où  ils 
enferment  pour  l'été  les  jeunes  bovins  achetés  vers  la  fin  de  mars.  L'automne 
venu,  ils  écoulent  lein-s  élèves,  une  partie  dans  le  pays  môme  ;  une  autre,  la  plus 
grande,  vers  Nancy,  Paris.  Metz  et  les  pays  annexes;  une  autre,  enfin,  de  plus  en 
plus  réduite,  vers  la  Montagne,  qui,éle\anf  peu  pour  produire  plus  de  lait,  achète 
à  la  Plaine  la  plupart  de  ses  vaches  laitières. 
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prunes,  mirabelles  et  quetsches.  Très  souvent,  de  loin,  les  vergers 
donnent  l'impression  d'un  petit  bois  à  flanc  de  coteau  entourant  les 
villages  :  c'est  le  cas  surtout  pour  le  talus  qui  borde  la  Vùge,  pour 
les  abords  de  la  côte  de  Montfort  et  tout  particulièrement  pour  les 
confins  du  Xaintois,  où,  dans  le  grand  rentrant  abrité  de  la  saillie 
jurassique,  les  vergers  se  pressent  en  si  grand  nombre  que  leurs 
fruits  font  l'objet  d'un  véritable  commerce  et  sont  d'un  grand  rap- 
port dans  les  années  oii  une  gelée  tardive  n'a  pas  arrêté  la  sève. 

La  vigne  apparaît  aujourd'hui  dans  la  Plaine  comme  une  culture 
accidentelle,  très  localisée  et  traversant  une  crise  décisive.  Naguère 
encore,  non  seulement  elle  recouvrait  les  flancs  des  coteaux  bien 
exposés,  mais  elle  descendait  même  à  la  base  des  talus,  s'avançant 
sur  les  terrasses  mêmes,  ainsi  qu'en  témoignent  la  foule  des  lieux- 
dits  rappelant  son  ancienne  extension'.  De  tout  temps,  pour  cette 
culture  délicate,  il  avait  fallu  compter  avec  les  rigueurs  du  climat  : 
successivement  sont  survenues  des  causes  de  plus  en  plus  graves  de 
décadence.  L'apparition  du  phylloxéra  a  précipité  la  ruine  :  désor- 
mais, la  destruction  complète  des  anciens  vignobles  n'est  plus  qu'une 
question  de  temps-.  Les  capitaux  manquent  pour  l'importation  des 
plants  américains  ou  plutôt  répugnent  à  aller  à  une  culture  qui  a 
causé  tant  de  mécomptes.  Les  vignes  pour  la  plupart  deviennent 
friches  ;  beaucoup  sont  transformées  en  vergers  ou  converties  en 
bois,  généralement  de  Conifères. 

Enfin,  la  Plaine,  sans  être  comparable  aux  régions  de  l'Est  et  de 
l'Ouest,  est  loin,  pourtant,  d'être  entièrement  dépourvue  de  forêts ^ 
Les  bois  qu'elle  possède  sont  presque  toujours  restés  nettement 
localisés  là  où  le  sol  était  peu  propice  à  la  culture  et  par  contre  très 
favorable  à  la  poussée  forestière.  Une  première  zone  de  ces  bois  accom- 
pagne l'affleurement  des  grès  de  la  base  du  Lias  et  n'acquiert  ainsi 
une  réelle  importance  que  dans  le  Sud-Ouest.  Cette  bande  boisée 
continue,  surmontant  les  grès,  non  seulement  détermine  la  présence 
d'un  abondant  réservoir  d'eau  filtrée,  mais  protège  vignes  et  vergers 
des  Marnes  irisées  contre  les  vents  du  Nord,  les  orages  de  grêle;  elle 
assure  l'alimentation  en  combustible  des  deux  lignes  de  villages  qui 
la  suivent  de  part    et  d'autre.  Une  seconde  zone,   très  discontinue, 

1.  Le  duc  François  (1730)  et  Louis  XV  (1151)  durent  interdire  d'  «  avigner  des 
terres  arables  »,  tant  l'engouement  était  grand,  malgré  la  perspective  de  disettes 
alors  toujours  possibles.  (Archives  Nationales,  RR  1162-1172.  Enquête  sur  l'agri- 
culture en  Lorraine,  1772.) 

2.  Rapport  du  professeur  départemental  d'Agriculture  au  Conseil  Général  des 
Vosges  {Annuaire  des  Sessions  du  Conseil  Général  des  Vosges,  Épinal,  1904). 

3.  Rares  et  petites  sont  les  communes  tout  à  fait  privées  de  bois  :  car,  outre 
les  bois  de  la  Plaine,  ceux  des  grands  districts  forestiers  de  la  périphérie  contri- 
buent à  approvisionner  les  nombreux  villages  établis  sur  leurs  confins  immédiats 
Pour  la  partie  de  la  Plaine  comprise  dans  le  département  des  Vosges,  o  communes 
seulement  (dont  3  ont  moins  de  100  hab.)  ne  possèdent  absolument  aucun  bois. 
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jalonne  l'affleuremenl  du  grès  médioliasiquo,  on  présentant  l'aspect 
d'une  série  de  petits  bois  accidentant  pitloresquement  la  dépression 
fertile  du  Lias,  sortes  d'avant-postes  détachés  delà  grosse  masse  des 
forêts  du  plateau  à  l'arrière-fond.  Leurs  noms,  d'ailleurs,  caractérisent 
très  bien  leur  nature  maigre  et  chétive  relativement  aux  hautes  futaies 
des  grandes  forêts  de  l'Ouest  '.  Le  même  aspect  se  prolonge  jusqu'au 
delà  de  Nancy  (Bois  de  Fléville,  Saulxures),  avec  un  temps  d'arrêt 
dans  le  Vaudémont,  où  il  a  été  presque  complètement  oblitéré  parles 
progrès  de  la  culture.  Toujours  ces  petits  bois  viennent  coitîer  curieu- 
sement les  avancées  de  la  corniche  jurassique,  garnissant  de  préfé- 
rence les  pentes  plus  raides  opposées  aux  vents  humides,  réduisant 
ainsi  l'action  de  l'érosion,  alors  que  les  cultures  occupent  la  plate- 
forme du  sommet.  Il  existe  enfin,  à  l'Est  de  la  Plaine,  une  troisième 
zone  boisée,  elle  aussi  essentiellement  discontinue,  irrégulière.  Elle 
est  formée  par  les  forêts  qui  recouvrent  les  alluvions  anciennes  des- 
cendues des  Vosges,  dont  les  longues  traînées  isolent  la  Plaine  au 
Nord-Est  et  dont  les  multiples  témoins  escortent  les  grandes  vallées, 
Meurthe,  Mortagne  et  Moselle.  Entre  tous  ces  bois  se  détache  le  vaste 
massif  de  la  foret  de  Charmes,  constituant,  avec  ses  six  à  sept  mille 
hectares,  une  sorte  de  petit  pays  à  part(Saint-Remy-aux-Bois,Damas- 
aux-Bois,  Verrerie  de  Portieux). 

Sans  jamais  être  appelée  à  jouer  dans  la  vie  rurale  un  rôle  aussi 
essentiel  que  dans  certaines  parties  des  Hauts  Pays  (Midrevaux,  Bre- 
chainville),  de  la  Vôge  et  de  la  Montagne,  où  parfois  une  population 
tout  entière  vit  de  la  forêt  et  uniquement  d'elle-,  la  forêt  dans  la 
Plaine  reste,  cependant,  étroitement  associée  à  l'exploitation  agricole, 
en  fournissant  au  paysan  un  précieux  complément  de  ressources. 
Presque  toujours  le  caractère  de  propriété  communale  s'est  maintenu, 
et  la  persistance  de  vieilles  habitudes  collectives  continue  à  se  traduire 
très  nettement  dans  le  mode  de  jouissance  de  ces  bois. 

IV 

Ainsi  la  Plaine  ne  saurait  être  représentée  comme  un  pays  de 
culture  uniforme,  bien  que  la  culture  y  demeure  partout  la  pré- 
occupation essentielle  associée  plus  ou  moins  étroitement  avec 
l'exploitation  forestière  et  pastorale. 

Mais,  toutefois,  traversant  la  Plaine  en  écharpe,  il  est  un  pays 
qui,  par  tous  ses  caractères,  tranche  sur  le  reste  de  la  région.  C'est 

1.  Le  Bois  d'Enfer  (Aingeville),  le  Haut  de  Genièvre  (Sandaucourt),  Aingeville  la 
Quoquillotle  (RepeJ),  le  Menu  Unis  'Ahoncourt),  etc. 

2.  D'après  M.  vo\-  Tkin  (Pas  Mnsrlrfphiel,  Merlin,  1905,  p.  173  et  suiv.).  Le  taux  de 
boisement  de  la  .Montagne  et  de  la  Vùge  varie  de  4G  à  42  p.  100;  celui  du  Coral- 
lien s'élève  jusqu'à  18  p.  100;  celui  de  la  Plaine  n'excède  pas  10  p.  100. 
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une  sorte  de  grand  trait  dirigé  à  travers  la  Plaine  pour  unir  la  Mon- 
tagne au  Plateau,  et  la  vallée  elle-même  qui  le  constitue  semble  avoir 
emprunté  sa  nature,  son  aspect  et  sa  vie  aux  pays  qu'elle  unit.  Sur 
son  fond  plat, d'une  largeur  de  1  200  à  1  500  m., la  Moselle,  aux  méan-^ 
dres  rares  et  allongés,  aux  bancs  de  sable  mobiles,  glisse  rapide,  avec 
ses  eaux  d'une  limpidité  inconnue  aux  rivières  de  la  Plaine,  et,  sur 
les  prairies  actuelles,  sillonnées  par  les  multiples  rigoles  d'irrigation, 
entourées  de  leurs  Saules  et  de  leurs  grands  Peupliers,  se  dressent  les 
hautes  cheminées  de  couleur  crue,  s'échelonnent  les  constructions 
neuves  des  cités,  qui  se  serrent  entre  la  route,  le  canal  et  le  chemin 
de  fer. 

Sur  ce  sol  emprunté  à  la  Montagne,  naturellement  stérile,  inces- 
samment menacé  par  le  cours  capricieux  de  la  rivière,  des  barrages, 
plantations,  travaux  de  soutènement  ont  arrêté  les  divagations  de  la 
rivière  :  le  sol  s'est  lixé,  et  les  prairies  sont  apparues,  fertilisées  par  les 
irrigations  tout  comme  le  sol  de  la  Montagne*.  Puis  la  Moselle,  jus- 
qu'alors simple  cours  d'eau  flottable  où  descendaient  les  bois  de  la 
Montagne,  s'est  doublée  d'une  voie  navigable,  le  canal  de  l'Esté  De 
même  que  la  vallée  était  un  lieu  de  passage  ^  le  canal  ne  devait  être 
qu'une  voie  de  transit.  Mais,  alors  que,  naguère  encore,  on  passait  dans 
ce  couloir  sans  s'arrêter,  hommes,  convois  et  bateaux  y  stationnent 
maintenant.  L'action  de  ce  canal,  s'ajoutant  à  celle  du  chemin  de  fer, 
a  provoqué  un  véritable  essor  industriel  le  long  de  la  Moselle  en  aval 
d'Épinal.  Une  partie  de  l'industrie  de  la  Montagne  est  descendue  dans- 
le  couloir,  au  moment  où  les  moteurs  à  vapeur,  se  substituant  progres- 
sivement à  l'énergie  hydraulique,  faisaient  de  la  houille  une  néces- 
sité :  lilatures  et  tissages  de  la  Montagne  ont  essaimé  vers  la  Plaine". 
A  coté  des  anciens  villages,  qui  s'écartaient  prudemment  sur  les 
terrasses  ou  les  sommets  des  versants,  et  qui,  presque  tous,  s'étaient 
installés  sur  les  coteaux  de  la  rive  droite,  où  les  sources  étaient  le 
plus  abondantes  et  où  passait  l'antique  voie  romaine,  les  grosses 
agglomérations  actuelles  se  développent,  au  contraire,  sur  la  rive 
gauche,  où  passe  la  grande  route  moderne,  chemin  de  fer  et  canal, 
et  elles  se  sont  établies  sur  le  fond  même  de  la  vallée,  n'ayant  plus  à 
redouter  les  écarts  de  la  rivière  et  se  rapprochant  le  plus  possible 

i.  Cette  œuvre  fut  entreprise,  dès  1830,  parles  frères  Dutac  de  Charmes. 

2.  Il  ne  fut  ouvert  qu'en  1883.  Les  projets  de  jonction  Saône-Moselle  remon- 
tent à  l'époque  de  César.  Voir  :  T.\cite,  Annales,  XIV,  o3. 

3.  De  tout  temps,  les  hommes  suivirent  la  vallée,  tronçon  de  la  vieille  voie  de 
terre  unissant  le  Rhône  et  le  Rhin,  le  Midi  et  le  Nord  :  la  route  lorraine  de  Bàle 
à  Metz  la  suivait  sur  toute  sa  longueur.  Les  petites  villes  fortes  d'Épinal,  Chàtel, 
Charmes,  Rayon  s'établirent  sur  ses  versants  pour  en  défendre  les  abords. 

4.  Entre  Charmes  et  Épinal  s'échelonnent  quatorze  filatures  et  tissages,  avec 
45  500  broches,  1  800  métiers.  [Annuaire  Stutistiqne  du  département  des  Vosges,  1908.) 
—  A  signaler  aussi  la  grande  blanchisserie  et  teinturerie  de  Thaon.  qui,  avec  ses 
2  000  ouvriers,  est  actuellement  en  France  le  plus  grand  établissement  de  ce  genre. 
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dos  nouvelles  voies*.  Le  phénomène  est  particulièrement  sensible 
pour  la  partie  de  la  vallée  en  amont  de  Charmes,  c'est-à-dire  celle  qui 
reste  en  contact  direct  avec  la  Montagne.  Là.  sur  ce  tronçon  de  moins 
de  30  km.,  la  population  est  passée,  on  vingt  ans.  de  HOOO  (1886)  à 
28000  hab.  (1906).  La  moyenne  par  commune  s'élève  actuellement  à 
1650  hab.;  un  simple  village  comme  Thaon,  qui,  en  I8i6,  ne 
comptait  que  t3l  hab.,  passait  en  1886  à  3153,  en  1906  à  6ill-.  Cette 
population  conserve  un  caractère  presque  entièrement  exotique  : 
elle  est  venue  se  planter  sur  un  coin  de  la  Plaine  agricole  et  faire 
contraster  davantage  la  vallée  de  la  Moselle  avec  l'ensemble  de  la 
Plaine.  Très  rares  sont,  en  effet,  los  familles  de  la  Plaine  qui  sont 
venues  s'y  fixer  :  le  pays  tout  entier  semble  encore  rester  indiffé- 
rent à  cette  forme  de  vie  si  nouvelle  pour  lui  ;  seules,  les  populations 
rurales  avoisinantes  ont  vu  ainsi  apparaître,  tout  proche,  un  débou- 
ché nouveau  et  assuré  pour  leurs  produits. 

Le  pays  qu'est  la  Plaine  ne  saurait  donc  être  considéré  en  lui- 
même  pour  manifester  son  individualité  :  il  risquerait  peut-être  de 
ne  paraître  qu'une  surface  arbitrairement  découpée  au  sein  de  la 
Lorraine.  Dépourvue  d'un  sol  homogène,  privée  d'un  modelé  uni- 
forme et  bien  à  elle,  n'ayant  enlin  ni  des  cours  d'eau,  ni  un  climat  qui 
lui  appartiennent  en  propre,  la  Plaine,  cependant,  dès  qu'on  la  replace 
dans  son  milieu,  se  détache  des  régions  voisines.  Et  par  la  seule 
force  tirée  du  contraste,  grâce  aussi  à  son  ancien  caractère  de  riche 
pays  agricole,  elle  a  exercé  une  action  décisive  sur  la  formation  de  la 
Lorraine,  sur  la  réunion  de  la  Montagne  au  Plateau. 

Liée  à  la  Montagne  par  les  colonies  dont  elle  l'avait  peuplée  et 
par  la  réciprocité  des  besoins,  jamais  ses  destinées  n'en  furent  disso- 
ciées. Bailliage  des  Vosges,  Archidiaconé  de  Vûge,  Diocèse  et  Départe- 
ment des  "Vosges,  toujours  ces  divisions  diverses  et  multiples  res- 
pectèrent l'antique  association,  complétée,  à  l'Ouest,  par  le  grand 
rempart  du  plateau,  dont  la  possession  était  un  gage  indispensable 
de  sécurité  pour  le  paysan  de  la  Plaine.  Cette  union  se  dessina,  pour 
la  première  fois,  au  cœur  môme  de  la  Plaino  :  Chàtenois,  puis  Mire- 
oourt,  Vaudémont,  les  premières  u  capitales  ».  formèrent  le  noyau  de 
cet   ensemble  si  harmonieux  appelé  à  devenir  la   Lorraine.   Mais, 

1.  Charmes  descenil  de  son  coteau  dans  la  vallée  :  déjà  un  grand  faubourg,  le 
Hnut  du  Pont,  s'est  installé  sur  les  alhivions  modernes  de  la  Moselle. 

i\  OUI  lin-  d'habitants. 

2.  Villages  de  la  rive  droite .'j078  7  444 

Villages  de  la  rive  gaurhe ('.«97  2082;i 

Cet  cSMOr  industriel  gagne  de  plus  en  plus  la  partie  de  la  Muselle  en  aval  de 
Charmes,  semblant  ainsi  aller  i\  la  rencontre  du  grand  foyer  industriel  de  Nancy,  là, 
en  elfct,  la  moyenne  de  la  poimlation  par  commune  s'élève  déjà  à  800  hab. 
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comme  sa  disposition  l'y  prédestinait,  la  Plaine  déborda  vers  le  Nord  : 
Nancy,  Lunéville  apparurent,  et  la  Lorraine  prit  forme,  devant  encore 
longtemps  hésiter  entre  les  deux  directions  opposées  du  Rhin  et  de 
la  Seine,  vers  lesquelles  elle  était  également  sollicitée. 

Or,  tandis  que  ce  déplacement  s'opérait  vers  le  Nord  et  qu'évo- 
luaient les  destinées  de  cette  province  sortie  d'elle,  la  Plaine  se 
confinait  de  plus  en  plus  dans  son  isolement.  Toujours  elle  était 
demeurée  à  l'écart  des  grandes  voies  de  passage  K  Déjà  autrefois,  à 
l'époque  gallo-romaine,  les  grandes  routes  venant  de  Langres,  après 
avoir  franchi  le  seuil  du  Bassigny,  s'écartaient  l'une  à  l'Ouest,  pour 
passer  sur  la  corniche  jurassique,  se  dirigeant  vers  Toul,  Trêves  et 
Cologne,  l'autre,  laissant  la  Plaine  à  l'Est,  pour  suivre  sa  limite  même 
dans  la  direction  du  Donon  et  de  Strasbourg.  Aujourd'hui,  les  grands 
courants  Paris-Strasbourg,  Paris-Bàle  passent  au  Nord  et  au  Sud,  et 
les  lignes  actuelles  qui  traversent  la  Plaine  sont  pour  la  plupart 
d'ordre  stratégique  ;  leur  rôle  géographique  (à  l'exception,  toujours, 
de  la  vallée  delà  Moselle)  est  moins  économique  que  démographique, 
leur  influence  ayant  été  surtout  décisive  sur  le  phénomène  de  la 
dépopulation. 

Restée  ainsi  en  dehors  des  grands  courants,  la  Plaine  a  plus  faci- 
lement poursuivi  ses  destinées  agricoles.  Tandis  que  toute  la  vie 
semble  refluer  vers  les  grands  foyers  économiques  de  la  Basse  Lor- 
raine et  de  la  Montagne,  elle  se  consacre  à  son  antique  fonction,  elle 
continue,  comme  par  le  passé,  le  travail  de  sa  terre,  conservant,  à 
peine  modifiés,  ses  traits  anciens,  demeurant  essentiellement  le  vieux 
pays  de  culture  dans  l'ensemble  si  complexe  de  la  Lorraine. 

Gaston  Gravier. 


1.  La  vallée  de  la  Moselle  est  le  seul  grand  chemin  qui  traverse  la  Plaine,  et  son 
influence  est  restée  limitée  aux  parois  mêmes  de  la  vallée. 
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LA  LOCALISATION  DES  CULTURES  EN  ARGENTINE 

Les  progrès  de  la  colonisation  en  Aisentine  se  traduisent  par  une 
adaptation  de  plus  en  plus  parfaite  de  l'agriculture  et  de  l'élevage  aux 
conditions  du  milieu  physique  :  cljaque  année  d'expériences  précise  les 
limites  de  Taire  où  telle  culture  est  prolilable;  l'individualité  de  chaque 
région  apparaît  plus  clairement;  les  méthodes  d'exploitation  du  sol  se  spé- 
cialisent. La  concentration  progressive  des  cultures  est  démontrée  par 
les  résultats  du  dernier  recensement'.  La  nature  du  sol  et  le  climat  sont 
les  facteurs  déterminants  de  la  localisation  des  cultures;  mais  des  causes 
d'ordre  différent  exercent  également  une  iiilluence  qu'il  n'est  pas  permis 
de  négliger  :  l'éloigncinent  des  i)orts  et  le  dessin  du  réseau  des  voies  fer- 
rées; les  variations  du  marché  où  l'Argentine  écoule  ses  produits;  enlin,  la 
distribution  de  la  propriété,  car  la  petite  et  la  grande  propriété  ont  cha- 
cune leurs  préférences  en  fait  de  cultures. 

La  plaine  de  la  Pampa,  qui  comprend  toute  la  province  de  Buenos  Aires, 
une  partie  de  celles  de  Cordoba  et  de  Santa  Fé,  et  à  laquelle  il  faut  ajouter 
la  Mésopotamie  (Corrientes  et  Entre  Rios)  entre  le  Parana  et  l'Uruguay, 
est  loin  d'être  partout  semblable  à  elle-même.  Les  éléments  qui  forment  le 
sol  de  la  Pampa  sont  de  plus  en  plus  ténus  à  mesure  qu'on  avance  de 
l'Ouest  vers  l'Est.  Les  limons  et  les  argiles  y  remplacent  peu  à  peu  les  ter- 
rains sableux.  Une  bande  de  100  km.  de  large  et  de  300  km.  de  long,  qui  suit 
le  Parana  de  Santa  Fé  à  Buenos  Aires  et  s'étend  vers  l'Ouest  jusqu'à  la 
dépression  marquée  par  l'Arroyo  de  las  Tortugas  et  le  Rio  Salado,  a  toujours 
eu  la  réputation  de  comprendre  les  meilleures  terres  de  la  République. 
Dans  ses  limons  épais  et  compacts  sont  creusées  les  berges  en  falaise 
du  Parana;  b's  puits  s'y  conservent  sans  maçonnerie;  le  drainage  en  est 
assuré,  car  les  pentes  y  sont  relativement  fortes.  «  Cette  l'égion...  se  prèle 
admirablement  à  l'agriculture...;  elle  peut  être  considérée  comme  la  terre 
de  labour  par  excellence  do  l'Argentine  »^.  C'est  l'opinion  déjà  exprimée 
par  la  Commission  de  l'Enquête  agricole  de  1902-1904^.  A  l'Ouest  de  cette 
zone,  les  terres  sont  plus  légères  et  plus  perméables;  elles  ne  conservent 
pas  l'humidité  et  ne  se  prêtent  aux  cultures  que  si  la  nappe  dVau  souter- 
raine est  assez  voisine  de  la  surface.  Le  vent  déplace  les  particules  de  sable, 
et  il  existe  même,  dans  la  province  de  Buenos  Aires,  une  double  ligne  de 
dunes  mortes  fixées  par  la  végétation.  La  présence  d'humus  végétal  corrige 
fréquemment  la  légèreté  du  sol  ;  on  revanche,  los  bancs  de  concrétion  cal- 

1.  /iepub'i't  Argfiitinn,  C^ntn  ni/ropecuario  nacioual.  La  (ianaderia  y  la  A(/ricullura  en 
(908,  Buenos  Aires,  1909,  3  vol.  in-4. 

2.  Padi.o  Lavenir,  Agroloifia  de  la  Hepublica  Aryentina  {Censo  agropecuario,  III,  Mono- 
yrafiat,  [i.  178). 

'.i.  fnveitii/aridii  agricola  m  la  région  teptentrional  de  la  provincif  de  Buenos  Aires.  Informa 
preBcntado  por  Kicardo  v  lluKKciO  {Ami.  Afin.  Ayrir.  Buenos  Aires.  1904). 
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caire  de  la  Tosca,  ailleurs  des  dépressions  sans  écoulement,  où  les  eaux 
séjournent,  sont  un  obstacle  à  la  colonisation.  La  partie  orientale  de  la 
province  de  Buenos  Aires,  au  Sud  de  l'estuaire,  où  régnent  des  argiles 
grises,  est  marécageuse  sur  de  grandes  étendues.  La  hauteur  des  pluies 
diminue  régulièrement  de  l'Est  à  l'Ouest;  le  Parana  coule  dans  la  zone  des 
pluies  abondantes  (plus  de  800  mm.),  tandis  que  la  Sierra  de  Cordoba 
appartient  déjà  à  la  région  semi-désertique.  La  réduction  de  la  hauteur  des 
pluies  vers  l'Ouest  est  plus  sensible  dans  le  Nord  que  dans  le  Sud  de  la 
Pampa,  parce  que  la  chaleur  et  l'évaporation  y  sont  plus  fortes. 

Dans  l'ensemble,  la  zone  des  labours  s'étend,  et  l'agriculture  gagne  peu 
à  peu  sur  l'élevage  :  la  province  de  Santa  Fé,  le  centre  agricole  le  plus 
ancien,  ne  possède  plus  que  28  p.  100  du  total  des  terres  cultivées,  au  lieu 
de  40  p.  100  en  1895,  tandis  que  Buenos  Aires,  dont  les  progrès  ont  été 
beaucoup  plus  rapides,  en  compte  41  p.  100,  au  lieu  de  30  p.  100,  et  Cor- 
doba, 19  p.  100,  au  lieu  de  12  p.  100.  Cependant,  la  densité  des  cultures  reste 
notablement  supérieure  à  Santa  Fé,  dont  le  territoire  est  moins  vaste. 

La  céréale  qui  a  gagné  le  plus  de  terrain  est  le  blé.  La  carte  de  la  den- 
sité des  cultures  de  blé,  qu'il  est  facile  de  dresser  d'après  les  données  du 
recensement,  suggère  les  observations  suivantes.  La  culture  du  blé  ne  s'est 
pas  développée  dans  la  zone  fertile  qui  borde  le  Parana,  de  Santa  Fé  à 
Buenos  Aires,  et  qui  était  considérée  autrefois  comme  la  région  agricole  la 
plus  riche.  Sur  ces  limons,  d'une  admirable  fécondité,  le  blé  n'occupe  nulle 
part  plus  de  5  p.  100  de  la  superficie;  dans  plusieurs  départements,  il 
manque  presque  complètement.  En  revanche,  le  blé  s'est  largement 
répandu  vers  l'Ouest,  sur  des  terres  réputées  moins  fertiles.  Une  zone  de 
grande  culture  du  blé  (de  10  à  20  p.  100  de  la  superficie)  prend  en  écharpe 
la  Pampa,  depuis  Santa  Fé  jusque  vers  Bahia  Blanca,  suivant  une  courbe 
convexe  vers  l'Ouest,  qui  recouvre  l'Ouest  de  la  province  de  Buenos  Aires  et 
empiète  sur  Cordoba  et  sur  le  territoire  de  la  Pampa.  La  densité  est  parti- 
culièrement élevée  dans  l'Ouest  de  Sanla  Fé  et  au  Nord  de  Bahia  Blanca,  et 
l'on  pourrait  distinguer,  dans  cette  zone,  deux  centres  principaux,  dont  l'un 
a  pour  débouché  le  port  de  Rosario,  et  l'autre  le  port  de  Bahia  Blanca,  des- 
tinés à  devenir  les  deux  points  d'embarquement  les  plus  importants  pour 
l'expédition  des  blés.  A  l'Est  de  cette  zone  et  à  l'intérieur  de  l'arc  de  cercle 
qu'elle  décrit,  le  blé  n'a  pas  pénétré  dans  la  partie  orientale  de  la  province 
de  Buenos  Aires,  où  les  terrains  sont  trop  humides. 

En  comparant  ces  résultats  avec  ceux  du  recensement  de  189b,  on  note 
les  progrès  accomplis  vers  le  Sud  par  la  culture  du  blé.  Le  rendement  moyen 
s'est  élevé  de  700  à  800  kgr.  par  hectare,  beaucoup  moins  par  l'amélioration 
des  procédés  agricoles  que  par  un  choix  plus  judicieux  des  zones  d'en- 
semencement. Tandis  que  le  centre  de  culture  du  blé  s'est  déplacé  notable- 
ment vers  le  Sud,  par  une  singulière  anomalie,  le  blé  se  maintient  dans 
l'Ouest  de  Santa  Fé,  à  une  latitude  de  31"  seulement,  et  y  couvre  une  super- 
ficie plus  élevée  que  partout  ailleurs,  jusqu'à  49  p.  100  dans  le  département 
de  Castellanos. Cette  partie  de  Santa  Fé  est  aussi,  dans  toute  la  République, 
la  région  où  la  terre  est  le  plus  divisée.  Elle  forme  la  zone  d'expansion  des 
premières  colonies  fondées  de  1855  à  1870  près  de  la  ville  de  Santa  Fé.  Les 
descendants  des  colons  débordent  aujourd'hui  sur  le  territoire  de  Cordoba, 
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où  ils  commencent  même  à  défrirlier,  à  la  limite  de  la  prairie,  des  fractions 
de  la  brousse.  Us  donnt'nt,  en  Argentine,  l'exemple  unique  de  la  colonisa- 
tion du  sol  par  une  population  qui  peut  <Hre  regardée  comme  indigène, 
puisqu'elle  est  fixée  dans  le  pays  depuis  plus  d'une  génération.  Or  la  petite 
propriété,  telle  qu'elle  se  constitue  au  profit  des  colons,  ne  peut  vivre  que 
d'agriculture;  l'élevage  ne  lui  suffit  pas;  le  maïs  ne  dépassant  guère  à  l'Ouest, 
faute  de  pluies,  61°  lat.,  les  colons  qui  s'enfoncent  au  delà  vers  l'intérieur 
se  rejettent  par  nécessité  sur  la  culture  ilu  blé,  moins  exigeante'. 

En  s'avançant  à  l'Ouest  vers  Cordoba  et  la  Pampa  centrale,  le  blé  a 
occupé  des  terres  considérées  autrefois  comme  de  valeur  médiocre.  Faut-il 
en  conclure  qu'elles  étaient  supérieures  à  leur  réputation?  Cela  est  certain, 
pour  un  grand  nombre  de  points.  Il  ne  manque  pas,  dans  l'Ouest  de  Buenos 
Aires,  de  sols  comparables  au.v  limons  de  la  rive  du  Parana.  Cependant,  le 
problème  se  pose  de  savoir  si  le  blé  se  maintiendra  longtemps  sur  tous  les 
terrains  qu'il  couvre  présentement.  Il  existe,  en  effet,  une  forme  de  contrat 
agricole  généralement  répandu  en  Argentine,  d'après  lequel  un  latifondiste 
alTerme  à  des  colons,  pour  une  durée  de  cinq  ans,  des  parcelles  de  son 
iloniaine.  Les  parcelles  sont  cultivées  pendant  cinq  ans  en  céréales,  le  colon 
les  restitue  ensuite  après  les  avoir  ensemencées  en  luzerne.  C'est  là  un  pro- 
cédé économique  pour  la  formation  des  luzernières.  En  ce  cas,  la  colonisa- 
tion n'est  que  temporaire;  la  culture  du  blé  n'est  qu'une  pbase  éphémère 
entre  l'élevage  primitif  sur  les  prairies  naturelles  et  l'élevage  perfectionné, 
qui  reprend  possession  du  terrain  après  le  départ  des  colons.  La  plupart  des 
terres  de  la  Pampa  sont  assez  fertiles  pour  donner  au  moins  quelques 
récoltes  successives  de  céréales;  mais,  après  ces  récoltes,  il  arrive  qu'elles 
sont  épuisées;  la  culture  du  blé  y  cesserait,  parfois,  même  si  elle  ne  ren- 
contrait pas  la  concurrence  de  la  luzerne.  11  est  possible  que,  dans  certains 
départements,  peut-être  dans  la  province  de  Cordoba,  l'extension  présente 
des  cultures  de  blé  fasse  illusion  sur  l'avenir  agricole  de  la  région,  et  que 
le  blé  ait  pris  possession  momentanément  de  terrains  inférieurs,  qu'il  aban- 
donnera plus  tard.  Toutefois,  ces  emblaveinents  provisoires  sont  loin  d'être 
la  règle,  et,  dans  l'ensemble,  la  répartition  présente  des  cultures  de  blé  se 
maintiendra  vraisemblablement  ^. 

La  culture  du  maïs  est  beaucoup  plus  concentrée  que  la  culture  du  blé. 
Elle  se  répartit  sur  une  aire  triangulaire,  dont  la  base  est  formée  par  le 
Parana,  de  Santa  Fé  à  Buenos  Aires,  et  dont  le  sommet  est  dans  l'Ouest  de 
la  province  de  Buenos  Aires.  Pas  plus  que  le  blé, le  maïs  n'est  resté  limité  à 
la  zone  des  riches  limons  de  la  rive  du  Parana.  Cependant,  cette  zone  et  les 

1.  Les  ciliffres  suivants  pcrmottciit  ilo  comparor  riniportaiico  rolativo  dp  la  grande  et  do  la 
petite  proprieto  k  Santa  Kii  et  à  Buenos  Aires.  Les  exploitations  do  moins  de  200  ha.  sèment, 
à  Buenos  Aires,  510  000  ha.  de  blé  sur  1  «IfiOOO.  soit  le  quart  ;  à  Santa  Fé,  656  000  sur  l  169  000, 
soit  plus  do  la  moitié.  La  diirérenco  est  la  même  jio'.ir  les  cultures  de  maïs. 

2.  Pour  juger  do  la  superfirie  oli  le  hM  céilera  la  plare  ii  la  luzerne,  il  faudrait  ronnaitre, 
dans  cbai|U()  domaine,  la  forme  île  l'exploitation  et  los  clauses  du  contrat  de  fermaj.'-e  ;  les 
documents  manquent  sur  ce  point  dans  lo  recensement.  La  question  est  appréciée  diversement 
liar  les  Bute<)i>  argentins. Certains  «rentre  eux  redoutent  (|ue  les  contrats  de  formage  empêchent 
le  morcellement  du  sol  et  sa  conquête  définitive  par  l'auriculture.  (Fr.  Latzina,  El  rommcrcio 
arijentino  aniafto  y  lioi/nno,  dans  Criixo...,  lll,'V">>"!irafiaJi,  p.  596.)  D'autres  estiment,  au  contraire, 
(|ue  la  division  du  sol  profçresse  rapidement,  et  que  la  colonisation  ]irovisoiro  par  des  fermiers 
est  oxcoptionnelle.   (Laiii'I'TK,    /."  proprinlnd  rural.    Vnil(i.\,  liipotecas,  colonizacion,  latifundia. 

.Informe  preinitado  par  el  jefe.  île  la  dieimon  de  exladi.stica  y  rcnnomia  rurnl,  Buenos  Aires,  1905). 
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départements  immédiatement  voisins  vers  l'Ouest  constituent  encore  la 
région  de  plus  grande  densité  des  cultures  de  mais.  Il  couvre  plus  de 
10  p.  100  du  territoire  dans  leiNord  de  Buenos  Aires  et  le  Sud  de  Santa  Fé, 
atteignant  48  p.  100  dans  le  département  de  Rosario,  et  63  p.  100  dans  celui 
de  San  Lorenzo,  quiTavoisineau  Nord.  Là  se  trouve  ce  qu'il  est  déjà  permis 
d'appeler  le  «  corn  belt  »  de  l'Argentine.  Vers  le  Nord-Ouest,  la  zone  de 
grande  production  est  limitée  par  l'insuffisance  des  pluies  :  la  limite  du 
mais  suit  à  travers  le  département  de  Santa  Fé  une  ligne  SW-NE,  alors  que 
les  lignes  d'égale  hauteur  des  pluies  sont  alignées  exactement  S-N  sur  les 
cartes  de  G.  G.  Davis*.  Au  Sud,  la  grande  culture  de  maïs  s'arrête  vers  le 
36*  parallèle.  Les  cultui'es  éparses  qu'on  retrouve  sur  la  côte  méridionale  de 
la  province,  à  l'Est  de  Bahia  Blanca,  sous  un  ciel  trop  froid,  peu  favorable, 
sont  probablement  appelées  à  diparaître. 

Le  lin  est  la  seule  culture  qu'aient  fixée  les  limons  de  la  rive  du  Parana. 
Elle  y  couvre,  dans  une  zone  décent  kilomètres  de  large,  du  31*  au  35*  degré, 
de  8  à  20  p.  100  du  sol.  Les  terres  inférieures  de  l'Ouest  ne  lui  ont  pas 
suffi,  comme  elles  suffisent  au  blé  et  au  maïs,  et  la  concentration  du  lin  est 
un  des  indices  les  plus  irréfutables  de  l'enrichissement  du  sol  de  la  Pampa 
de  l'Ouest  à  l'Est,  que  les  études  géologiques  ont  révélé  depuis  longtemps. 

Le  recensement  nous  renseigne  également  sur  la  répartition  actuelle 
du  bétail.  Les  transformations  de  l'élevage  sont  en  relation  directe  avec  les 
progrès  de  l'agriculture. 

Depuis  1895,  le  troupeau  démontons  a  été  décimé;  il  s'est  réduit  de 
7  millions  de  têtes  (67  millions).  Le  centre  d'élevage  du  mouton  s'est  déplacé 
vers  le  Sud.  Les  territoires  du  Rio  Negro,  de  Santa  Cruz  et  la  Terre  de 
Feu  présentent  un  accroissement  énorme  de  la  population  ovine  (8  millions 
de  têtes).  Au  contraire,  dans  la  province  de  Buenos  Aires,  le  mouton  dispa- 
raît rapidement  devant  la  concurrence  des  cultures:  Buenos  Aires  a  perdu, 
en  13  ans,  18  millions  de  moutons;  cependant,  elle  possède  encore  environ  la 
moitié  du  troupeau  argentin.  Comme  il  est  naturel,  la  densité  des  moutons 
est  surtout  forte  dans  le  Sud  de  la  province,  où  l'agriculture  existe  à  peine  : 
de  130  à  300  au  kilomètre  carré.  Vers  le  Nord,  l'élevage  du  mouton  s'est 
maintenu,  d'une  façon  assez  surprenante,  autour  de  General  Mitre,  dans 
l'angle  de  la  province,  et  sur  des  terres  d'excellente  qualité,  qui  supportent, 
d'ailleurs,  de  vastes  emblavures  de  maïs  et  de  lin.  Cette  anomalie  semble 
confirmer  le  jugement  de  G.  Daireaux-,  que  l'élevage  du  mouton,  conduit 
scientifiquement,  peut,  même  sur  des  terres  de  premier  ordre,  laisser  des 
bénéfices  égaux  à  ceux  de  l'agriculture. 

Dans  toute  la  province  de  Buenos  Aires,  le  mouton  est  actuellement 
produit  pour  la  vente  aux  usines  frigorifiques,  c'est-à-dire  qu'on  cherche  à 
augmenter  le  poids  de  viande  en  négligeant  la  toison.  Les  Lincoln  ont  à  peu 
près  éliminé  les  Rambouillet.  Les  races  à  laine  se  maintiennent  partielle- 
ment sur  les  territoii'es  du  Sud,  où  l'action  des  frigorifiques  ne  s'est  pas 
encore  fait  sentir.  Dans  la  province  de  Santa  Fé  (petite  pi-opriété  et  culture 
intensive),  le  nombre  des  moutons  est  très  faible  :  25  au  kilomètre  carré. 

1.  GuAt.TERio  G.  Davis,  Clima  de  la  Republica  Argentina  ICenso...,  111,  Monogra fias,  pi.  xvii). 

2.  G.  Daireaux,  La  Estancia  Aryentina  [Censo...,  lil,  Monografias,  p.  1). 
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De  fortes  densités  se  relrouvonl,  au  contraire,  jusqu'à  29",  sur  la  rive 
gauche  du  Parana,  dans  les  provinces  d'Entre  Rios  et  de  Corrientes. 

Ce  n'est  pas  seulement  rapriculture,  mais  aussi  l'élevage  perfectionné 
du  gros  bétail  qui  chasse  le  mouton  de  la  province  de  Buenos  Aires.  Le 
mouton  détrrade  en  peu  de  temps  les  luzernières,  qui  suffisent,  au  contraire, 
pendant  de  longues  années,  sans  être  renouvelées,  au  pâturage  dos  bœufs. 

La  carte  de  la  répartition  des  bœufs  montre  une  zone  de  faible  densité 
(de  35  à  15  au  kilomètre  carré)  couvrant  le  Sud  de  Santa  Fé  et  le  Sud 
d'Entre  Rios,  et  séparant,  au  Sud  et  au  Nord,  deux  zones  de  densité  beaucoup 
plus  forte  (de  40  à  70  et  même  90  au  kilomètre  carré),  dans  la  province  de 
Buenos  Aires,  d'une  part,  et  dans  le  Nord  de  Santa  Fé,  d'Entre  Hios  et  de 
Corrientes,  d'autre  part.  A  Entre  Rios  et  à  Corrientes,  l'élevage  du  bœuf  n'a 
pas  encore  été  transformé  :  le  sang  criollo  y  domine  encore;  les  bœufs 
sont  vendus  aux  séchoirs  de  viande  (saladeros).  A  Buenos  Aires,  l'élevage  per- 
fectionné est  devenu  la  règle;  seul,  il  permet  de  tirer  du  sol  le  même  rende- 
ment que  par  la  culture  descér'-ales;  la  valeur  moyenne  du  troupeau  est 
beaucoup  plus  élevée  ;  les  bœufs  sont  vendus  aux  usines  fiigorifiques. 

La  substitution  des  luzernières  aux  prairies  naturelles  de  la  Pampa  et 
l'établissement  d'un  réseau  de  barrières  de  fil  de  fer  ont  permis  cette  trans- 
formation de  l'élevage.  Nous  manquons  de  données  sur  la  superficie  des 
luzernières  et  sur  l'extension  des  clôtures  en  fil  de  fer.  Cependant,  il  est 
facile  de  noter  que  Buenos  Aires  forme  à  peu  près  le  centre  de  la  grande 
zone  d'élevage;  la  densité  du  bétail  et  la  proportion  du  sang  durham 
diminuent  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne:  au  voisinage  de  la  ville,  la  densité 
est  de  70;  à  200  km.,  elle  s'abaisse  à  50;  à  400  km.,  elle  tombe  à  25. 

La  multiplication  des  luzernières  tend  à  spécialiser  l'industrie  pastorale 
de  Buenos  Aires:  l'engraissage  y  remplace  progressivement  l'élevage  pro- 
prement dit.  Les  haciendaires  y  ont  avantage  à  acheter  des  bœufs  maigres, 
(|ui  sont  rapidement  mis  en  bon  |ioint  dans  les  luzernières.  Ils  se  désinté- 
ressent de  la  production  des  veaux.  La  Pampa  Central,  les  Cordillères,  la 
Mésopotamie  sont  le  réservoir  où  s'appiovisionnent  les  engraisseurs  de 
Buenos  Aires.  On  a  pu  même  se  demander  si  elles  suffiraient  longtemps  à 
leurs  besoins,  si  l'équilibre  nécessaire  se  maintiendrait  entre  l'engraissage 
et  l'élevage,  et  si  l'effectif  du  Iroupeau  n'était  pas  condamné  à  se  réduire. 
Le  recensement  montre  que  ces  in(piiétudes  étaient  mal  fondées  (augmen- 
tation de  7  millions  et  demi  de  bètes  à  cornes  depuis  1895). 

Il  s'en  faut  de  beaucoup,  d'ailleurs,  que  l'élevage  proprement  dit  ait  cessé 
d'être  pratiqué  à  Buenos  Aires.  Les  seuls  animaux  (|ui  laissent  un  profita 
l'cngraisseur  sont  les  animaux  de  race  améliorée,  et  l'industrie  de 
l'fngraissage  ne  pourrait  se  généraliser  que  si  de  la  Pampa  et  de  la 
Mésopotamie  arrivaient  seulement  des  bêtes  affinées,  aptes  à  tirer  parti  des 
luzernières.  De  plus,  le  nombre  élevé  des  reproducteurs  de  race  pure  que 
possède  la  province  de  Buenos  Aires  prouve  à  la  fois  qu'elle  attache  la  plus 
grande  imp  «ilance  au  peifcclionncment  de  son  tioupeau,  et  qu'elle  n'a  nul- 
lement renoncé  à  élever,  du  moins  en  partie,  les  bonifs  qu'elle  engraisse. 

Pikhuk  Denis. 
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CONCOURS    D'AGREGATION  D'HISTOIRE  ET  DE  GEOGRAPHIE       * 

1910-1911 
Concours  de  juillet-août   1910 

COMPOSITION   ÉCRITE    DE   GÉOGRAPHIE 

Les  régions  naturelles  de  l'Inde. 

LEÇONS   DE     GÉOGRAPHIE 

Sujets  pris  hors  du  programme  {1"'^  oral):  1.  Le  blé  dans  le  monde.  — 2.  Les 
régions  arctiques.  —  3.  La  mer  du  Nord,  étude  physique  et  économique.  — 
4.  La  Suisse.  —  5.  L'Italie    péninsulaire.  —  6.  Les  régions  naturelles  de 

l'Afrique.  —  7.  Le  Dominion  du  Canada.  —  8.  Les  Antilles. Sujets  pris 

dans  le  programme  {2^  oral)  :  1.  La  morphologie  volcanique.  —  2.  Les  formes 
de  terrain  dues  aux  principales  roches  sédimentaires.  —  3.  Érosion  fluviale 
et  érosion  glaciaire.  —  4.  Faire  l'histoire  d'une  vallée.  —  S.  Faire  l'histoire 
d'une  chaîne  de  montagnes.  —  6.  Les  déserts.  —  7.  Les  courants.  —  8.  Les 
climats  français.  —  9.  Les  forêts  en  France.  —  10.  La  houille  en  France.  — 
11.  Les  voies  navigables  de  la  France.  —  12.  Les  régions  naturelles  des  Alpes 
françaises.  —  13.  Le  rebord  oriental  du  Massif  Central  français.  —  14.  La 
Garonne  et  sa  vallée.  —  13.  La  dépression  de  la  Saône.  —  16.  La  Provence. 
—  17.  Climat  et  zones  de  végétation  de  l'Asie  russe.  —  18.  Le  Turkestan 
russe.  —  19.  La  Chine  du  Nord.  —  20.  Le  Yang-tseu  et  sa  région.  —  21. 
L'Indochine  française.  —  22.  Le  Japon,  étude  physique.  —  23.  La  Nouvelle- 
Zélande.  —  24.  La  Syrie.  —  25.  L'Asie  Mineure. 

Programme  du  concours  de  1911. 

GÉOGRAPHIE 

1.  Géographie  physique  générale.  —  2.  La  France.  —  3.  L'Amérique.  — 
4.  Les  régions  arctiques. 
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NÉCROLOGIE 


Theobald  Fischer.  —  Lu  des  meilleurs  géographes  allemands, 
Theobalo  Fischer,  est  mort  le  17  septembre  dernier.  Né  en  1846,  il  s'était 
fixé  à  l'Université  de  Marbourg  depuis  1883.  Il  s'était  fait  une  spécialité  de 
la  géographie  des  pays  méditerranéens  et  avait  consacré  sa  vie  à  les  étudier. 
De  nombreux  et  intéressants  travaux,  inspirés  par  lui  et  pénétrés  de  sa 
méthode,  ont  été  publiés  par  ses  étudiants  de  Marbourg  sur  ces  mêmes 
régions.  Theobald  Fischer  avait  donné,  en  1893,  dans  la  Lànderkunde  de 
KiRCHHOFF  •,  une  excellente  description  des  péninsules  méditerranéennes. 
La  partie  relative  à  l'Italie,  en  particulier,  retouchée  en  vue  de  la  tra- 
duction italienne,  est  une  remarquable  étude  régionale  2.  Une  des  origina- 
lités de  Th.  Fischer,  c'est  que  sa  science  n'était  pas  purement  livresque: 
presque  chaque  année,  il  entreprenait  quelque  voyage  d'études  dans  les 
pays  méditerranéens.  Bien  qu'il  ne  fût  plus  jeune  et  que  sa  santé  fût  déli- 
cate, il  accomplit  au  Maroc  de  pénibles  explorations,  dont  les  résultats  ont 
paru  sous  le  titre  de  :  Wbs^en^chaftUche  Errjebnisse  einer  lieise  im  Atlas- 
\orlandc  von  Marokko'^  et  de  :  Mcinc  drille  Forschwujsreise  im  Atlasvorlande 
von  Marokko^.  Il  a  été  le  premier  à  faire  connaître  la  véritable  nature  des 
plateaux  de  l'Ouest  Marocain  et  à  attirer  l'attention  sur  les  «  terres 
noires  ».  Ce  savant  éminent  ne  dédaignait  pas  la  vulgarisation,  comme  en 
témoignent  les  articles  qu'il  a  réunis  sous  le  titre  de  Miltelmeerbilder'" . 

Colonial  et  patriote,  Theobald  Fischer  avait  l'esprit  assez  large  pour 
comprendre  le  patriotisme  des  autres  :  «  C'est  bien  votre  devoir,  m'écrivait- 
il  en  1904,  de  combattre  pour  les  intérêts  français,  et  vous  me  connaissez 
assez  pour  savoir  que  j'admire  toujours  le  patriotisme  qui  dislingue  votre 
nation...  Je  crois  connaître  le  Maroc  assez  bien  pour  être  tout  à  fait  sur 
que  la  «  pénétration  pacifique  »  est  impossible.  Si  la  France  veut  être 
maîtresse  au  .Maroc,  elle  devra  le  conquérir.  Sans  aucun  doute,  la  France 
vaincra  tous  les  obstacles,  mais  à  quel  prix!  »  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  dis- 
cuter les  idées  contenues  dans  ces  lignes,  mais  elles  font  assez  d'Iionneur 
à  celui  qui  les  a  écrites  pour  qu'il  m'ait  paru  opportun  de  les  reproduire. 

.VUGLSTl.N   BeR.NARD. 

1.  Th.  Kischhr.  I>a»  Halbinselland  Italien  (Unser  Wissen  von  der  Erde,  Dritter  Band  fAn- 
derkunile  von  lîiiropa,  /woitor  Thcil,  Zweite  Halfto),  Leipzig,  1803.  —  Voir  Diblioriraphie 
fjéograpkique  de  IS9.1,  y    VM-ï'i'J. 

2.  T.  FisciihK,  /.a  penixola  italiana.  Snijyiodi  Corografia  icienlifica,  Torino,  1902. Voir  . Y//' 

Bibliuyraphie  t/rographiqne  190!,  n*  4l>2. 

3.  Gotha.  1900;  —  voir  A'"  Ililtlioi/rapliie  '/.'■ugraphiguc  1900,  n*  051. 

4.  Ilamburg,  1902;  —  voir  X//'  /lililioi/rajiliie  gioijrapliii/tte  I90i,  n"  702. 

5.  Leipzig,  1003-1008;  —  voir  XVI'  Biblioij •■aphte  ijroyrripliii/ue  1900,  n"  207;  —  XVIII'  Bi- 
bliographie géogrnphif/ut  1908,  n*  275. 
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GENERALITES 


Le  Congrès  Géologique  International  de  Stockholm.  —  La  session 
du  XI"  Congrès  Géologique  International,  que  nous  annoncions  en  mai 
dernier  ',  avait  attiré  à  Stockholm,  du  17  au  23  août,  une  affluence  considé- 
rable. La  plupart  des  géologues  illustres  de  notre  époque,  parmi  lesquels 
en  très  grand  nombre  des  Allemands  et  des  Américains,  s'y  étaient  donné 
rendez-vous.  Mais  la  France  s'y  trouvait  très  honorablement  représentée 
par  un  bon  nombre  de  ses  savants  les  plus  en  vue,  MM""^  Ch.Barrois,  P.  Ter- 
iiiER,  Emmanuel  de  Margerik,,  É.  Haug,  le  général  L.  de  Lamothe,  W.  Kilian, 
M*"  et  M"'=  D.-P.  Oehlert,  MM'*  A.  Ofkret,  Jean  Brunhes,  Pierre  LoRY,etc.  Par 
Texcellence  du  travail  effectué,  par  l'autorité  et  l'animation  des  discus- 
sions, l'envergure  et  l'intérêt  des  excursions,  le  soin  minutieux  apporté  aux 
moindres  détails  d'organisation,  l'éclat  des  fêtes  qui  accompagnèrent  la 
session,  cette  belle  réunion  n'eut  rien  à  envier  aux  précédentes  :  elle  fait 
le  plus  grand  honneur  au  corps  des  géologues  suédois,  à  la  nation  sué- 
doise dans  son  ensemble  et  particulièrement  aux  deux  hommes  qui  avaient 
assumé  la  lourde  tâche  de  diriger  et  d'organiser  une  entreprise  aussi  vaste 
que  le  sont  aujourd'hui  ces  sortes  de  congrès  :  le  baron  Gérard  Le  Geer, 
recteur  de  l'Université  de  Stockholm,  et  M""  J.  Guxnar  A.ndersson,  directeur 
du  Service  Géologique  suédois. 

Outre  les  deux  ouvrages  collectifs  que  nous  avons  signalés  sur  les  mine- 
rais de  fer  dans  le  monde  et  sur  les  changements  de  climat  depuis  l'époque 
glaciaire,  le  Congrès  a  suscité  la  publication  de  travaux  qui  constitueront 
à  l'avenir  de  très  précieux  instruments  de  recherche  pour  quiconque 
s'occupe  de  la  géologie  et  de  la  géographie  de  la  Suède  :  d'abord,  un  catalogue, 
bibliographique  des  cartes  et  mémoires  sur  la  géologie  suédoise;  diverses 
cartes,  telles  qu'une  réédition  de  la  carte  géologique  des  systèmes  préquater- 
naires de  la  Suède,  par  A,  E.  TôRXEB0HM,à  1  :  I  500  000,  en  2  feuilles;  la  carte 
des  formations  quaternaires  de  la  Suède  du  Sud,  avec  les  dépôts  de  la  mer 
à  Yoldia,  les  longues  traînées  des  œsar  et  les  moraines,  par  Gérard  De  Geer, 
et  la  carte  des  lignes  de  dislocalion  de  la  Suède  centrale,  par  le  jeune  et 
déjà  distingué  géologue  Stex  De  Geer.  Mais  on  doit  insister  surtout  sur 
l'admirable  livret-guide  des  excursions,  édité  sous  forme  de  quarante  fasci- 
cules très  maniables,  en  anglais,  en  allemand  ou  en  français,  illustrés  de 
photographies,  de  cartes  en  couleurs,  de  diagrammes  et  coupes,  et  où  les 
meilleurs  géologues  suédois  se  sont  efforcés  de  résumer,  dans  des  langues 
accessibles  au  public  international,  le  résultat  des  recherches  d'un  siècle. 
On  peut  dire  que  toute  la  géologie  de  la  Suède  et  une  bonne  part  de  ce 
que  l'on  sait  de  sa  géographie  physique  se  reflètent  dans  ces  Guides  des 
excursions  en  Suède,  désormais  indispensables. 

Parmi  les  grandes  questions  discutées,  nous  citerons  :  l'origine  des 
roches  cristallophylliennes,  qui  a  donné  lieu,  entre  autres,  à  d'importantes 
communications  de  MMi'^Termier  etBARROis;  les  changements  de  climat,  qui 
ont  suscité  un  échange  d'aperçus  très  nourris  entre  MM""*  Eduard  Bruckner, 
WoEiKOF,  GuNNAR  Andersson  et  H.  Arçtowski;  l'érosion  glaciaire,  à  l'ordre  du 

1.  Annales  de  Géographie,  XIX,  15  mai  1910,  p.  278. 
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jour  des  Congrès  g«?ologiqucs  non  moins  (lue  des  Conférés  géographiques,  et 
qui  a  rempli  deux  grandes  séances  publiques.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire 
une  a.'  traduire  ici  le  compte  rendu  sommaire  que  M^  A.  Penck,  qui  figura 
parmi  l.-s  protagonistes,  a  fait  de  ces  importantes  séances'.  A.  G.  HOgbom 
a  mis    en   ganle  contre  la   tendance   à   exagérer  les  effets  superficiels  de 
l'érosion  glaciaire  dans  les  n'-gions  arclK'cnnes  de  la  Suède  centrale;  il  fit 
ressortir  que  les  traits  de  la  surface  y  sont  essentiellement  déterminés  par 
des  lignes  structurales,  qui  ont  servi  de  fil  conducteur  à  l'érosion.  A.  Penck 
lui-même  a  monlrécomment,  dans  les  Alpes,  l'érosion  glaciaire  a  suivi  les 
vallées  préglaciaires  (érosion  dirigée),  tandis  qu'en  cas  d'étalement  de  la 
glace  en  surface,  l'érosion  subit  l'inlluence  décisive  des  inégalités  de  résis- 
tance des  roches  (érosion  sélective).  Mans  Relsch  et  Otto  Norde.nsrjùld  recon- 
nurent dans  les  fjords  l'effet  de  l'érosion  glaciaire.  La  discussion  reprit  un 
des    jours  suivants;   inaugurée   par   un   excellent  exposé  d'ensemble   de 
W.   Salomon,    elle  se  termina   par   un   véritable   exposé  de  principes  de 
MM"  A.  Heim  et  Penck.  On   eut  ainsi  l'occasion  d'entendre  développer  les 
conceptions  fort  opposées  de  deux  spécialistes  personnellement  très  unis, 
et  dont  chacun  soutenait  avec  force  ses  propres  idées  tout  en  faisant  cas 
de  celles  de  son  interlocuteur.  Les  auditeurs  purent  ainsi  apprendre  à  bien 
connaître  les  arguments  invoqués  de  part  et  d'autre.  L'impression  semble 
avoir  été  que  la  doctrine  du  rôle  conservateur  des  glaciers  et  celle  de  leur 
action   érosive  ne  s'opposent  plus  avec  la  même  rigueur  de  principes  que 
naguère.  A.  Heim  a  déclaré  ne  pouvoir  admettre  pour  la  Suède  qu'une  éro- 
sion glaciaire  de  iO  m.  au  plus,  tandis  que  A.  Penck  tenait  pour  25  m.  au 
moins;  il  apparut  donc  clairement  qu'il  s'agit  aujourd'hui  seulement  d'une 
différence  de  degré  dans  l'intensité  de  cette  érosion,  et  non  plus  de  sa  néga- 
tion pure  et  simple.  Il  s'éleva  aussi  de  vives  discussions,  dans  la  section  des 
glaci<-rs  et  des  âges  glaciaires,  présidée  par  F.Wahnschaffe.  Ici,  ce  fut  le 
problème  de  la  pluralité  des  époques  glaciaires  qui  occupa  le  premier  plan. 
R.  Lepsius  se  fit  le  champion  décidé  d'une  époque  glaciaire  unique  pour  les 
Alpes;  mais  ses  développements  ne  paraissent  pas  avoir  trouvé  beaucoup 
d'écho  auprès  du  Congrès.  Il  y  eut  encore  une  séance  importante  consacrée 
à   la  géologie    des   régions    polaires.   D'ailleurs,  les  questions  polaires  ont 
spécialement  retenu  l'attention  du  Congrès, comme  il  était  naturel  en  Suède. 
Une  exposition  polaire  avait  été  organisée,  où  figuraient  surtout  les  échantil- 
lons géologiques  rapportés  par  l'expédition  Nohdenskjold  et  les  résultats  des 
importants  travaux  poursuivis  depuis  1882  au  Spitsberg  par  Gérard  De  Geer 
et  ses  élèves.  Ces  travaux  ont  surtout  porté  sur  risfjord  et  les  glaciers  qui  y 
débouchent;  une  carte  à  1  :  lOOOOo  du  fjord  et  toute  une  série  de   levés 
des  divers  fronts  glaciaires  à  i  :  20  000  ont  été  dressés.  La  substance  de  ces 
études  a  passé  dans  un  guide  hors  cadre  :  le  guide  de  l'excursion  au  Spits- 
berg, avec  une  carte  en  couleurs  de  risfjord  à  1  :  200  000  et  des  cartes  de 
détail  figurant  les  glaciers  de  iNordenskjold,  de  Goës,  de  Sefstrôm,  de  Von 
Post  et  dt!  Wahlenberg  à  1  :  50  000. 

L'excursion  au  Spitsberg,  qui  rétinil,  sous  la  direction  de  G.  De  Geer, 
70  participants,  fut  d'un  intérêt  géologicpif  et  géographique  exceptionnel  : 

1.   Aliirbcut   Pknck,  dans    la    Chronique  de   la  Xcittchr.   Cet.   Evdk.  IJerlin,    1910,  n"    7, 
p.   171 -IT». 


GÉNÉRALITÉS.  iiio 

phénomènes  désertiques  dans  un  pays  polaire;  remaniement  et  relèvement 
de  dépôts  marins  actuels  par  l'avancée  récente  du  glacier  de  Sefstrôm, 
complexe  de  couches  horizontales  donnant  par  érosion  des  formes  rappelant 
les  plateaux  du  Colorado  ;  amorce  probable  d'une  chaîne  plissée  d'âge  ter- 
tiaire sur  la  côte  Ouest.  Tous  ceux  qui  y  participèrent  ont  gardé  de  cette 
excursion  unique  des  souvenirs  enthousiastes. 

Après  le  Congrès,  il  n'y  eut  pas  moins  de  sept  excursions,  dont  cinq 
grandes,  toutes  consacrées  à  la  Suède  centrale  et  méridionale  :  une  pour 
le  terrain  archéen,  sous  la  direction  de  MM"  A.  G.  Hugbom,  P.  J.  Holmquist 
et  A.  0.  Gavelin  ;  une  pour  les  teiTains  siluriens  de  Gotland,  de  Dalécarlie 
et  de  Vestrogothie,  dirigée  par  MM''*  H.  Mu.nthe,  H.  Hedstrou  et  C.  Wiman; 
une  pour  les  gisements  métallifères,  la  plus  suivie  de  toutes,  dirigée  par 
MM''^  Hj.  Sjogren,  W.  Pettersson  et  H.  E.  Johansso.n.  Celles  que  les  géo- 
graphes adoptèrent  le  plus  volontiers  furent  l'excursion  des  phénomènes 
quaternaires,  que  conduisaient  MM"  G.  De  Geer,  H.  Munthe  et  A.  G.  N.v- 
THORST,  et  surtout  l'excursion  morphologique,  à  laquelle  nous  avons  parti- 
cipé nous-niême,  et  qui  fit  voir,  avec  les  commentaires  lumineux  de 
MM""*  Otto  Nordensrjôld  et  Ste.n  De  Geer,  tous  les  aspects  caractéristiques 
de  la  Suède  centrale  :  grandes  plaines  de  l'Uppland,  où  l'Archéen  est  masqué 
par  une  mince  pellicule  de  Quaternaire  récent  ;  porphyres  de  la  Dalécarlie, 
marquant  comme  le  vestibule  duNorrIand  ;  région  lacustre  du  Vettern  et  du 
Venern,  avec  ses  escarpements  de  faille,  ses  lambeaux  primaires  fertiles 
tachetés  de  coulées  de  diabase;  pénéplaine  gneissique  de  l'Ouest;  skjaer- 
gaard  du  Bohuslan.  Les  excursionnistes  pui'ent  se  rendre  compte  de  toutes 
ces  régions  avec  une  netteté  parfaite,  grâce  à  l'heureux  choix  des  belvé- 
dères, à  des  coupes  de  terrain  démonstratives  et  à  l'usage  d'un  des  meilleurs, 
fascicules  du  livret-guide.  Les  mines  ne  furent  pas  oubliées,  et  la  visite  du 
Bispberg,  des  mines  de  Falun  et  de  Grungesberg,  du  bloc  de  fer  du  Taberg 
complétèrent  les  enseignements  si  riches  de  cette  belle  excursion.  Nous 
devons  ajouter,  pour  être  complet,  que  la  Scaniea  aussi  fait  l'objet  de  trois 
excursions. 

La  prochaine  session  se  tiendra  au  Canada,  en  1913. 

Le  prochain  Congrès  International  de  Géographie  (Rome,  octo- 
bre 1911).  —  Le  Comité  d'Organisation  du  X'=  Congrès  International  de  Géo- 
graphie, qui,  conformément  à  la  décision  prise  à  Genève,  doit  se  tenir  à 
Rome  l'année  prochaine,  a  lancé  sa  première  circulaire.  U  a  été  décidé  que 
le  Congrès  se  réunirait  du  15  au  22  octobre  1911,  à  Toccasion  des  fêtes  com- 
mémoratives  de  la  proclamation  du  royaume  d'Italie'.  Le  président  du  Comité 
est  le  marquis  Raffaele  Cappelli;  le  secrétaire  général,  le  commandant 
Giovanni  Roncagli;  l'un  président,  l'autre  secrétaire  général  de  la  Société 
Italienne  de  Géographie.  La  cotisation  a  été  iixée  à  2îj  fr.  pour  les  membres 

1.  Le  Comité  déclare  que  cette  date  a  été  choisie  à  cause  des  fêtes  et  de  l'affluencc 
d'étrangers  que  provoquera,  de  tous  les  points  du  monde,  le  grand  anniversaire  national 
susdit;  il  ajoute  qu'il  sera  plus  facile  à  ce  moment  de  procurer  aux  congressistes  tout  le 
confort  désirable.  Néanmoins,  nous  pensons  que  cette  date  n'est  pas  heureuse,  surtout  pour 
'un  Congrès  de  Géographie  qui  comportera  des  excursions.  Ces  excursions  sont  annoncées 
comme  devant  suivre  le  Congrès;  il  est  à  craindre  que  beaucoup  de  professeurs,  au  moins  des 
Universités  françaises,  soient  empêchés  par  leur  service  d'y  participer.  D'autre  part,  si  nos 
souvenirs  sont  exacts,  c'est  justement  vers  la  fin  d'octobre  que  la  période  des  grandes  pluies 
automnales  bat  son  plein,  condition  fort  peu  favorable  à  la  géographie  sur  le  terrain  I 
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efTeclifs  el  doit  ôlio  «'nvoyée  au  trésorier  du  Congrèy,  l'avocat  Felice 
Cardon,  à  la  Sociéli'  Ilalienno  de  (;éoi,Mapliie.  Home,  102,  Via  del  Plebiscito. 
On  a  pri'vu  aussi  des  membres  a  agr»'gés  »,  qui,  moyennant  une  cotisation 
de  12  fr.  50,  jouiront  des  mêmes  droits  que  les  membres  effectifs,  à  l'exclu- 
sion des  droits  de  vote  et  de  discussion  et  de  celui  de  recevoir  les  publica- 
tions du  Congrès.  Le  Congrès  sera  divisé  en  buit  sections  :  géographie 
mathématique,  physique,  biologique;  anthropogéographie  et  ethnographie; 
géographie  économitjue;  ciiorographie;  géograpiiie  historique  et  histoire  de 
la  géographie;  méthodologie  et  didactique.  On  distingue,  dans  la  participa- 
tion scienti(i(iue,  les  rapports,  qui  pourront  donner  lieu  à  des  votes  (inscrip- 
tion du  sujet,  date  extrême,  30  avril  1011;  envoi  du  manuscrit,  31  août)  et 
les  communications,  qui  ne  donneront  lieu  qu"à  une  discussion. 


EUROPE 

Les  travaux  des  chutes  de  Trollhâttan'.  —  Depuis  1905,  l'État 
suédois  s'est  rendu  acquéreur  du  canal  du  Gota  Elf  et  de  toutes  les  chutes 
d'eau  utilisables  de  cette  puissante  rivière,  déversoir  de  limmense  mer 
d'eau  douce  que  forme  le  lac  Venern.  Le  Gota  Elf,  malgré  sa  longueur  de 
90  km.  seulement,  a  un  débit  minimum  de  320  me.  et  maximum  de  900  me; 
ce  serait  donc  une  magnifique  voie  navigable,  sans  le  défilé  de  Trollhâttan, 
série  de  chutes  ou  plutôt  de  violents  rapides,  qui  marquent  le  degré  d'avan- 
cement de  l'érosion  du  Giita  Elf  aux  dépens  de  la  pénéplaine  gneissique 
relevée  qui  forme  tout  le  Sud-Ouest  de  la  Suède.  Sur  une  dénivellation 
totale  de  44  m.  depuis  le  lac  Venern,  32  m.  reviennent  au  seul  obstacle 
de  Trollhiittan.  Depuis  le  règne  de  Charles  XII,  on  s'est  efforcé  de  tourner  les 
cascades  au  moyen  d'un  canal  à  écluses;  on  y  travailla  de  1749  à  1755,  mais 
la  rui)ture  d'un  important  barrage  arrêta  l'entreprise,  qui  ne  fut  achevée 
qu'entre  1794  et  1800.  On  se  sert  encore  aujourd'hui  d'une  partie  des  écluses 
en  gradin  construites  à  cette  épotiue-.  Plus  tard,  de  1838  à  1843,  en  vue  de 
mettre  en  rapport  le  canal  de  Trollhâttan  avec  le  grand  canal  de  Gothie, 
qui  venait  d'être  achevé,  on  refit  une  nouvelle  série  d'écluses  de  dimensions 
un  peu  plus  fortes '. 

Mais  auiouid'hui  ces  travaux  ne  sont  plus  à  la  hauteur  des  besoins,  sur- 
tout depuis  que  la  Suède  devient  une  grande  exportatrice  de  mine- 
rais de  fer  et  s'outille  pour  la  production  industrielle.  Un  projet  appro- 
fondi a  été  soumis  en  1909  au  Hiksdag,  en  vue  de  la  réfection  de  la  voie 
navigable  du  lac  Venern  au  Kattegat.  Les  crédits  nécessaires  (22  800000  cou- 
ronnes, 31700000  fr.)  ont  été  accordés,  el  les  travaux  ont  commencé 
aussitôt;  on  pense  qu'ils  seront  achevés  vers  1913.  Toute  la  voie,  de  Gote- 
borg  au  Venern,  seia  refaite  suivant  un  tracé  rectiligne  ;  de  sa  longueur 
totale,  80""", 5, 12  formeront  un  canal  artificiel  pourvu  de  plusieurs  écluses; 
la  plus  grande  partie  de  ce  canal  servira  à  tourner  les  chutes  de  Troll- 

1.  TroUhrtllau,  heicription  publiée  par  la  Direction  Royale  des  forces  motrices  hydrauliques. 
.Stockholm,  Ccniraltryckcriol,  1900.  In-12,  3Î  p.,  15  pi.  phol.,  6  pi.  cartes  et  diagr. 

2.  Los  dimenaioos  do  cet  écluses  sont  :  tirant  d'eau  au  seuil,  1"',90;  largeur,  C'",'14;  lon- 
gueur, 35  m. 

3.  DiraODSions  :  tirant  d'eau,  î»,  97  ;  largeur,  7".  43  ;  longueur,  SS",  62, 
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hiittan.  6  écluses  seulement  assureront  le  passage  du  Venern  à  la  mer, 
dont  4  pour  Trollhattan.  Les  dimensions  de  la  nouvelle  voie  ont  été  établies 
de  façon  à  livrer  passage  aux  bateaux  d'un  tirant  d'eau  de  4  m.  et  d'une  jauge 
de  1  300  t.  Ainsi  le  lac  Venern  sera  accessible  aux  navires  couramment 
employés  dans  les  ports  de  la  Baltique,  de  la  mer  du  Nord  et  même  daris 
nos  ports  français  de  l'Atlantique.  Dans  la  prévision  d'un  nouvel  agrandis- 
sement du  canal,  on  a  sagement  décidé  de  donner  aux  écluses,  aux  ports 
mobiles  et  à  divers  autres  travaux  moins  importants,  les  dimensions  néces- 
saires au  passage  de  navires  de  5  m.  de  tirant  d'eau  et  de  2  400  t.  de  portée, 
c'est-à-dire  tels  qu'on  en  affrète  pour  d'aussi  lointaines  destinations  que  la 
Méditerranée.  Les  dimensions  des  écluses  sont  calculées  ainsi  :  tirant  d'eau 
au  seuil,  5", 5;  largeur,  i3",7;  longueur,  89  m. 

Mais  ce  n'est  là  que  la  moitié  des  travaux  en  cours  à  Trollhattan,  cette 
sorte  de  Niagara  européen.  Depuis  que  l'État  suédois  est  propriétaire  des 
sources  énormes  d'énergie  que  représentent  les  chutes  du  Gota,  il  s'occupe 
sans  retard  d'en  tirer  parti.  Depuis  1907,  une  grande  usine  de  force  est  eu 
construction  à  l'issue  des  cascades.  On  prend  au  Gôta  Elf  250  me.  d'eau, 
qui  alimenteront  huit  turbines,  pouvant  développer  en  tout  96  000  chevaux. 
On  s'occupe  aujourd'hui  de  négocier  avec  les  riverains  pour  préparer  les 
travaux  de  réglage  du  débit  du  lac  Venern;  ces  travaux  permettront  d'aug- 
menter sensiblement  le  débit  minimum  du  Gota  Elf,  en  sorte  qu'il  sera  pos- 
sible de  compter  à  l'avenir  sur  une  énergie  totale  de  200  000  chevaux.  Une 
seconde  usine  est  donc  en  projet;  un  nouveau  canal  d'amenée,  utilisant  par 
de  menus  raccords  une  partie  de  l'ancien  canal  de  navigation,  est  prévu 
pour  son  alimentation. 

Le  bâtiment  de  la  première  usine  est  achevé;  quant  aux  installations 
intérieures,  elles  ne  seront  complètes  qu'à  la  fin  de  1911.  A  l'heure  actuelle, 
deux  turbines  fonctionnent  avec  leurs  alternateurs;  deux  autres  sont  en 
place  et  ne  tarderont  pas  à  être  achevées;  on  procède  seulement  à  l'amé- 
nagement des  quatre  autres.  Ces  machines  sont  les  plus  puissantes  qu'on 
ait  encore  construites  en  Europe;  chacune  est  alimentée  par  une  conduite 
d'eau  de  4", 25  de  diamètre  et  d'un  débit  de  30  me.  à  la  seconde,  avec 
'60^,'6  de  hauteur  de  chute.  Les  grandes  turbines  développeront  normale- 
ment 10000  chevaux  chacune;  toutefois,  le  rendement  maximum  pourra  être 
porté  à  12  500.  Ces  engins  sont  de  véritables  monstres,  qui  font  le  plus  grand 
honneur  à  la  construction  mécanique  suédoise,  car  ils  sortent  presque  de 
toutes  pièces  des  ateliers  nationaux.  Les  frais  d'installation  de  la  station 
d'énergie  ont  été  extrêmement  minimes  :  16  millions  de  fr.  ;  aussi  le  prix 
de  vente  de  la  force  électrique  sera-t-il  très  bas. 

Une  partie  de  ces  énormes  réserves  d'énergie  a  été  réservée  à  la  trac- 
tion électrique  des  voies  ferrées.  Pour  le  reste,  on  compte  voir  s'établir  à 
Trollhattan  un  puissant  foyer  industriel,  qui  en  utilisera  une  bonne  part. 
D"un  autre  côté,  des  contrats  de  livraisons  ont  été  passés  avec  diverses  villes, 
telles  que  Goteborg  (20  000  chevaux),  Skara,  Skôfde,  Alingsâs.  Enfin,  diverses 
usines  électro-chimiques  commencent  à  fonctionner  en  amont;  on  y  fait  des 
essais  d'une  grande  portée  pour  la  fonte  du  minerai  de  zinc, pour  le  traite- 
ment du  minerai  de  fer  phosphore  de  Gellivara  et  la  fabrication  de  phos- 
phates avec  le  résidu  d'apatite  que  fournit  ce  minerai. 
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ASIE 

L'annexion  de  la  Corée  par  le  Japon.  —  Par  traité  ilu  22  août  der- 
nier, r.'m|Mi.ur  (le  Cort'i'  a  fait  la  ccssiuii  complète  et  permanente  à  l'empe- 
reur du  Japon  de  tous  ses  droits  de  souveraineté  sur  la  Corée;  le  Mikado  a 
«accepté  »  cette  cession  et  «  consenti  »  la  complète  annexion  de  la  Corée 
à  son  empire.  Malgré  le  traité  de  protectorat  de  190ri,  le  régime  appliqué  en 
Corée  par  les  Japonaii.  était  déjà  celui  d'une  annexion  déguisée.  Mais  le 
Japon  se  trouvait  encore  péné  par  des  traités  commerciaux  avec  les  puis- 
sances étrangères  et  par  l'existence  tic  tribunaux  consulaires  en  faveur  des 
Européens;  afin  d'être  libre  d'étendre  à  la  Corée  le  régime  protectionniste 
qui  régit  le  reste  de  l'Empire,  et  de  supprimer  les  droits  d'exterritorialité, 
il  a  préféré  en  fitiir  et  proclamer  l'annexion.  Le  royaume  de  Corée  datait, 
sous  sa  forme  actuelle,  de  la  révolution  de  1392,  qui  avait  intronisé  le  roi 
Htai-tjo  et  restitué  le  royaume  ancien  de  Tjyosyen,  avec  capitale  à  Séoul  (1394)'. 

AFRIQUE 

Achèvement  du   chemin  de   fer  de  la  Guinée   française.  —  Une 

dépèche  de  Conakry,  datée  du  17  septembre,  a  annoncé  la  pose  du  dei'nier 
rail  du  chemin  de  fer  de  la  Guinée.  C'est  un  événement  de  portée  considé- 
rable pour  le  développement  économique  du  bassin  supérieur  du  Niger. 
Œuvre  personnelle,  dans  sa  conception  comme  dans  toute  son  exécution, 
dt'  M'  Salkssks,  cette  grande  voie  ferrée  de  près  de  600  km.  (589  exacte- 
ment) ouvre  bien  plus  elTectivement  le  véritable  Soudan  au  commerce  que 
la  ligne  presque  steppienne  de  Kayes  à  Bammako,  et  l'on  a  le  droit  de 
penser  que,  une  fois  en  plein  rapport,  elle  assurera  le  transit  vers  la  côte 
d'une  beaucoup  plus  grande  variété  de  produilsque  sa  concurrente  septen- 
trionale. Les  études  de  son  tracé  avaient  commencé  en  1896;  c'est  en  1899 
que  M'  S.vLKsses  fut  nommé  directeur  des  travaux  de  construction,  qui 
commencèrent  en  1900.  L'avancement  de  la  ligne,  d'abord  assez  lent,  à 
cause  de  l'obstacle  qu'opposaient,  dans  le  voisinage  de  la  mer,  les  terrasses 
abruptes  du  Fouta  DJalon,  s'est  accéléré  avec  l'arrivée  sur  les  plateaux  et 
la  descente  graduelle  vers  le  Niger  2.  305  kilomètres  de  voie  ont  été  posés 
depuis  le  31  décembre  1907.  11  faut  ajouter  ce  détail,  qui  est  tout  à  l'hon- 
neur de  .M""  Sai-ksses,  que  cette  grande  entreprise  n'a  coûté  qu'un  peu  plus 
de  56  millions  de  fr.,  et  que  la  direction  a  réussi  à  économiser  plusieurs 
millions  sur  les  crédits  de  la  troisième  section,  fait  à  peu  près  sans  précé- 
dent dans  la  construction  des  chemins  de  fer  coloniaux.  11  sera  possible, 
avec  cet  excédent,  de  pousser  la  voie  ferrée  juscjuà  Kankan  (73  km.  de  IvdU- 
roussa,  grand  marché  indigent'  situé  dans  un  district  riche  en  caoutchouc. 
A  l'heure  actuelle,  la  nouvelle  ligne  est  utilisée  beaucoup  plus  à  la  montée 
qu'à  la  descente.  Elle  transporte  vers  l'intérieur  du  sel,  des  tissus,  du  riz., 
et  nombi..  do  produits  de  traite  (12  500  t.  en  1909),  tandis  qu'elle  n'exporte 

1.  Maurice  Coukast;  La  Cor»"?,  <lan s  :  Madroi.lr,  Chine  du  Nord  et  de  l'Ouest,  Paris,  1904, 
p.  13. 

2.  Voir  la  Chronique  dos  Annales  de  Géoijraphte  :  VI,  1897,   ji.  192  ;  VIII,  1899,  p.  91-92,  478; 
XIV,  1905.  p    472. 
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guère  que  du  caoutchouc,  des  cuirs  et  peaux  et  quelques  tonnes  d'ivoire 
(1762  t.  en  1909  en  tout).  Cette  situation  provisoire  ne  peut  manquer  de  se 
modifier  avec  l'arrivée  à  Kouroussa;  désormais,  la  voie  ferrée  pourra  rem- 
plir son  rôle,  qui  est  de  servir  d'exutoire  commercial  au  bassin  du  haut 
N'iger  et  d'y  susciter  des  productions  imprévues.  Mais  il  faut  remarquei^ 
que  le  développement  économique  des  régions  traversées  sera  sans  doute 
assez  lent,  les  territoires  les  plus  peuplés  de  la  Guinée  se  trouvant  sensi- 
blement plus  au  Nord,  comme  le  montre  la  Carte  démographique  publiée 
par  iW  Salesses'.  Tandis  que  les  cercles  de  Labé,  Pita,  Diting  ont  de  19  à, 
40  hab.  au  kilomètre  carré,  les  cercles  de  Kindia,  Mamou,  Timbo,  parcou- 
rus par  la  ligne,  n'ont  respectivement  que  4,  9  et  9,  5,  et  ceux  de  Kouroussa 
et  de  Kankan  n'ont  pas  même  4.  Le  trafic  local  est  donc  à  créer  de  toutes 
pièces,  et  il  ne  s'établira  que  par  une  attraction  des  populations  le  long  de 
la  voie  ferrée. 

M""  Salesses  a  récemment  signalé  un  fait  d'une  réelle  importance  :  la 
constatation  par  lui-même  de  la  nature  calcaire  du  barrage  de  Kouroussa. 
Ce  massif  rocheux,  d'apparence  grisâtre,  présente  une  forme  rubanée  carac- 
téristique et  appartient  à  une  roche  sédimentaire  fortement  plissée  en 
forme  d'S.  Cet  aspect  plissé,  dans  une  région  de  schistes  et  de  grès  plans  et 
dérangés  seulement  par  des  failles,  avait  attiré  son  attention;  les  analyses 
d'échantillons  révélèrent  un  calcaire  argileux  qui,  dans  cette  Afrique  Occi- 
dentale si  pauvre  en  carbonate  de  chaux,  peut  rendre  de  grands  services. 
Jusqu'à  présent,  il  a  fallu,  sauf  en  petit  nombre  de  points,  importer  toute 
la  chaux  et  le  ciment  nécessaires  aux  constructions  européennes"-. 

On  annonce,  d'autre  part,  que  le  chemin  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire  vient 
de  franchir  une  très  importante  étape;  par  l'achèvement  du  viaduc  du  Nzi, 
et  l'arrivée  à  la  gare  de  Dimbokro,  l'entreprise  a  été  amenée  au  couloir  de 
savane  que  dessine  le  Baoulé  dans  l'épaisseur  de  la  forêt  guinéenne;  c'est 
en  ce  point,  à  182  km.  de  la  côte,  que  s'amorce  le  véritable  Soudan.  Désor- 
mais, la  voie  ferrée  sortie  de  la  forêt  va  s'avancer  rapidement  vers  le  nœud 
de  routes  de  Bouaké  et  peut-être  plus  tard,  selon  le  vœu  du  capitaine  Tho- 
MASSET,  directeur  des  travaux,  jusqu'à  Bobo-Dioulasso.  D'un  autre  côté,  les 
produits  soudanais,  riz,  maïs,  coton,  arachides  et  bestiaux,  ne  peuvent  tar-, 
derà  développer  le  trafic  de  la  ligne -^ 

Retour  de  MM"  Henry  Hubert  et  Auguste  Chevalier.  —  M''  Hexry 
Hlbert  est  débarqué  à  Bordeaux  le  6  août  dernier,  ayant  parcouru,  pour 
finir,  la  région  du  moyen  Niger,  par  Djenné,  Ségou,  Koulikoro,  Bammako,  , 
Kangaba,  -Nafadié  et  Kita.Ses  études  géologiques  ont  porté  sur  450 000  kmq., , 
et  il  se  trouve  désormais  en  mesure,  grâce  à  7  000  km.  d'itinéraire  eifectués 
en  vingt  et  un  mois,  d'établir  une  carte  géologique  des  territoires  de  la 
Boucle  du  Niger,  carte  qui  elle-même  permettra  d'ébaucher  une  carte  géo- 
logique générale  de  l'Afrique  Occidentale  Française.  Un  détail  important  au  • 

1.  E.  Salesses,  Carte  démographique  de  la  Guinée  (L'Afrique  Fr.,  XIX,  1909,  p.  418-420; 
1  flg.  carte  [à  1:6  000  000];  carte  reproduite  dans  La  Géographie,  XXII,  15  août  1910, 
p.  132). 

2.  L'Afrif/ne  Fr.,  XX,  août  1910.  p.  268-269. 

3.  La  Quinzaine  Col.,  XIV,  25  oct.  1910,  p.  723.  —  Pour  les  premiers  travaux,  voir  la  Chro- 
nique des  AnnaU.i   de  Géof/mpliie,  VIII,   1899,  p.  187,  418,  et  l'article  du  capitaine  Thomasset  , 

(Annales  de  Géographie,  IX.  1900,  p.  159-172,  2  fig.  cartes  . 
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point  df  vue  pratique;  M""  Hi  iikkt  a  détenniii'-  l'cxliMision  des  régions  auri- 
fères :  elles  se  répartiraient  sur  plus  de  600  liin.  de  longueur'. 

M""  AiGiSTE  CiiKVALiKH  est  aussi  rentré  en  France  au  début  de  novembre, 
après  plus  de  deux  ans  de  travaux,  qui  ont  failli  lui  coûter  la  vie;  l'infa" 
ligable  explorateur  a  été,  en  efTet,  mordu,  dans  lAtacora  (Haut  Dahomey), 
par  un  serpent  venimeux.  1,'étude  du  Haut  Dahomey  serait  d'un  haut 
intérêt  géographique.  Par  ses  lleuves  à  sec  durant  plusieurs  mois,  par  une 
partie  de  sa  llore  et  par  l'aspect  d<'  sa  végétation,  cette  contrée  rappelle  le 
Dar  Fertit  et  le  haut  Chari.  Certaines  plantes  caractéristiques  du  Chari  et 
même  du  Bahr  el  C.hazal,  notamment  la  belle  Cycadée  Enccphalartos  septen- 
trionalis,  découverte  par  Schweinflrth,  se  trouveraient  encore  par  îlots 
dans  le  Haut  Dahomey,  mais  à  des  latitudes  plus  hautes,  c'est-à-dire  au 
Nord  du  9',  el  non  pas  du  G""  au  8"  parallèle. 

.Vprès  avoir  visité  Djougou,  le  grand  marché  de  transit  où  passent,  dans 
le  Haut  Dahomey,  les  caravanes  haoussas  de  noix  de  Kola,  M""  Chevalier 
a  visité  les  monts  Atacora,  où  lui  arriva  l'accident  que  nous  relations  plus 
haut,  et  où  il  s'occupa  de  préciser  l'extension  et  l'importance  du  Karité» 
l'arbre  à  beurre  si  typique  du  climat  soudanais.  «  En  certains  endroits,  écrit 
M""  Chevalier,  la  brousse,  est  sur  des  cenlaines  de  kilomètres,  un  immense 
verger  de  Karités  et  les  indigènes  n'utilisent  qu'une  infime  partie  des 
fruits...  Plus  de  500  000  t.  de  noix  sèches  de  Karités  pourraient  être  expor- 
tées annuellement  des  territoires  français  africains,  et,  comme  elles  valent 
couramment  2o0  fr.  la  tonne  ù  Hambourg,  voyez  ce  que  représente  cette 
richesse  abandonnée.  Malheureusement,  les  Karités  croissent  partout  à 
plusieurs  centaines  de  kilomètres  de  la  mer,  aucun  chemin  de  fer  ne  pénètre 
encore  au  cœur  de  la  zone  de  production^.  >>  M'  Chevalier,  une  fois  remis,  a 
visité  le  moyen  Niger,  qu'il  a  atteint  après  avoir  traversé  le  Courma  et  le 
Mossi^. 

AMÉRIQUE 

Le  mont  Huascaràn  et  la  question  du  plus  haut  sommet  de 
l'Amérique  du  Sud.  —  Depuis  nombre  d'années  déjà,  on  discute  au  sujet 
du  véritable  point  culminant  de  la  chaîne  des  Andes.  A  la  suite  du  voyage 
de  HuMBOLDT,  on  avait  attribué  cet  honneur  au  Chimborazo;  puis  les  mesures 
de  Pentla.nd  (1826-1828)  transférèrent  cette  primauté  à  l'IIlimani  et  au 
Nevado  de  .Soiata,  ou  Illainpu.  A  partir  de  1882,  les  travaux  de  l'alpiniste 
allemand  P.fiissFELDi  firent  entrer  en  ligne  l'Aconcagua,  dontla  hauteur  fut 
dès  lors  évaluée  à  6  970  ni. 

Les  alpinistes  ont  une  inclination  naturelle  à  exagérer  les  altitudes 
des  sommets  qui  leur  ont  donné  beaucoup  de  peine.  C'est  ainsi  que 
M""  Fnzr.ERALi)  a  attribué  à  l'Aconcagua  jusciu'à  7  .300  m.;  M'  Co.wvav,  plus  de 
7  000  à  l'Illampu  *.  .Même  aventure  vii-nt   d'airiver  à  une   Américaine,  Miss 

1.  La  Géographie,  XXII.  1."»  oct.  1910,  p.  2(12-264. 

2.  Hull.  Si.-   r.iiog.  comm.  Pnrit,  XXXII,  juillet  HUO,  p.  186. 

.1.  Au<i.  Chkvalier,  Lrt  /iroduilt  ,Ih  rèi/ne  viii/<'inl  ,!,•  rAfri(/iu:  Ocriildilale  (Bull.  Soc.  Géog. 
comm.  Pnris,  XXXII,  juin  HMO,  p.  ;t61-:iH7.  —  Voir  aussi  :  La  Quinzaine  Col.,  XIV,  25  août 
1010,  p.  58.^;  25  oct.,  p.  738;  —  La  Groi/raphie.  XXII,  15  oot.  1910,  p.  2fiJ-2«5). 

4.  L'Atlas  cin  Stiki.kr  (édition  «le  1008)  n'nltnhuo  au  Sornta  (|uo  (HilV  ni.;  l'Atlas  <rANDRBK 
(édition  do  IIKM),  que  «  ."iSO  m.  ;  les  .hiirros  do  l■Aronl•a^fua,  dans  les  nirmos  allas,  sont  rospccti- 
vcment  de  7040  et  70.35  ni. 
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Annie  S.  Peck,  qui  tente  depuis  plusieurs  années  de  s'adjuger  le  record  de 
l'altitude  dans  l'Amérique  du  Sud.  Après  deux  vaines  tentatives  au  Sorata, 
elle  se  tourna,  à  partir  de  1903,  vers  le  Huascan,  ou  mieux  Huascardn,  haut 
sommet  du  Pérou  situé  vers  9°  lat.  S,  aux  abords  de  Yungay,  dont  Rai- 
MONDi  avait  vainement  tenté  l'ascension  et  auquel  M""  C.  R.  E.nock  attribuait, 
d'après  la  triangulation,  6  760  m.  i22  180  pieds).  Miss  Peck  a  réussi  en  1908 
à  escalader  le  moins  élevé  des  deux  pics  jumeaux  qui  forment  cette  puis- 
sante montagne  ;  elle  prit,  de  l'ensellement  qui  les  sépare,  une  mesure  à 
l'hypsomètre,  qui  lui  donna  20  000  pieds,  plus  de  6  000  m.  Or,  au  dire  de  ses 
guides  suisses,  il  y  aurait  eu,  au-dessus  du  col  en  question,  au  moins  1  200  m. 
encore  à  gravir.  Miss  Peck  assurait  donc,  à  son  retour,  que  le  Huascarân 
était  certainement  plus  haut  que  l'Aconcagua,  évalué  par  les  dei^nières 
mesures  triangulées  de  M""  Schrader  à  6  9y3  m.  *,  et  qu'il  devait  atteindre 
au  moins  24000  pieds  (7  300  m.)  2. 

Mrs.  F.  BuLLOcK  Workmax,  intéressée  plus  que  personne  à  la  solution  de 
ce  problème,  envoya,  en  juillet  1909,  un  groupe  d'ingénieurs  experts,  pour 
efîectuer,  sous  la  direction  de  la  Société  Générale  d'Études  et  de  Travaux 
topographiques  de  Paris,  la  triangulation  du  massif  du  Huascarân. 
Le  chef  de  la  mission,  M'"  de  Larmixaï,  conclut,  dans  un  rapport  prélimi- 
naire, à  une  altitude  de  6  648  m.  pour  le  pic  du  Nord,  et  de  6  733  m.  pour 
le  pic  du  Sud.  La  vérification  dernière  de  ces  chiffres,  à  laquelle  se  livrent 
MM''^  Hexrf  Vallot  et  Schrader^,  les  modifiera,  sans  doute,  un  peu.  Mais 
l'Aconcagua  reste  le  plus  haut  sommet  de  l'Amérique  du  Sud. 

OCÉANS    ET    RÉGIONS    POLAIRES 

La  croisière  du  «  Michael  Sars  »  et  du  «  Thor  »  dans  l'Atlan- 
tique. —  L'expédition  océanographique  de  M""  J.  Hjort  et  Sir  John  Mlrray, 
que  nous  avons  signalée  %  et  qui  avait  quitté  Plymouth  le  7  avril,  a  fait  une 
campagne  très  fructueuse.  La  croisière  s'est  déroulée  le  long  des  côtes  occi- 
dentales de  l'Europe  et  de  l'Afrique,  depuis  l'Irlande  jusqu'au  cap  Bojador; 
puis  l'on  gagna  les  Açores,  en  passant  par  les  Canaries  et  la  mer  des 
Sargasses;  ensuite,  on  rallia  Terre-Neuve,  avant  de  traverser  une  seconde 
fois  l'Atlantique  pour  rentrer  en  Angleterre.  74  stations  d'observations  phy- 
siques et  biologiques,  plus  de  600  observations  de  température,  à  diverses 
profondeurs,  exactes  à  un  deux-centième  de  degré  près,  tel  est  le  bilan  des 
travaux,  qui  sont  destinés  à  éclaircir  surtout  le  tracé  et  le  régime  des  cou- 
rants dans  les  portions  orientales  de  l'Atlantique,  vers  les  Canaries  et  les 
Açores,  et  dans  le  domaine  du  Gulf  Stream.  Une  étude  détaillée  fut  faite 
notamment,  avec  l'appareil  d'Ekman,  sur  les  courants  du  détroit  de  Gibraltar. 

1.  M''  Schrader  avait  prolité  de  sa  visite  dans  les  Andes  en  1904  pour  en  finir  avec  l'alti- 
tude tant  discutée  de  l'Aconcagua.  Il  s'appuya  sur  les  altitudes  relativement  bien  contrôlées  du 
chemin  de  fer  transaudin  ;  il  établit  ensuite  une  série  de  bases  d'après  lesquelles  il  put  multi- 
plier les  mesures  d'angles  soigneusement  repérées.  Il  obtint  ainsi  deux  chiffres  de  hauteur: 
6959  m.  et  6  946  m.  ;  le  chilfrc  de  6  953  m.  est  la  moyenne  de  ces  valeurs.  —  "Voir  XVII'  Biblio- 
graphie 1907,  n°  1095  A. 

2.  Miss  Annib  s.  Peck,  The  Com/uext  of  Huascarân  {Bull.  Amev.  Goog.  .Soc.XLI,  1909,  p.  355- 
365,  1  fig.  phot.). 

3.  F.  Schrader,  L'Ainti^e  carlof/raphiçue,  20«  année,  Octobre  1910,  feuille  Amérique. 

4.  Annales  de  Gi^o(jrapltie,  XIX,  Chroniiiuc  du  15  mars  1910,  p.  189. 
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On  s'elTorra  de  drleiininer  la  liraile  entre  le  courant  supérieur  d'entrée  et 
le  courant  inférieur  de  sortie;  relte  limite  varie  de  oO  à  100  brasses,  suivant 
lu  marée;  la  vitesse  maxima  des  deux  courants  ne  dépasse  pas  5  nœuds  et 
s'abaisse  fréquemm.-nt  à  1  ou  2  nœuds.  Des  expériences  furent  poursuivies 
également  sur  la  pénétration  de  la  lumière  aux  diverses  profondeurs  dans 
la  mer  des  Sargasses.  L'action  lumineuse  était  encore  très  sensible  à 
:<00  brasses,  bien  qu'à  ces  niveaux  on  n'observât  plus  que  des  rayons  bleus; 
on  la  percevait  encore  à  500;  mais,  ù  900  brasses,  les  plaques  photo- 
graphiques n'étaient  plus  impressionnées.  Comme  nouveauté  biologique,  il 
faut  signaler  la  découverte,  dans  les  eaux  chaudes  de  la  mer  des  Sargasses, 
d'une  llore  de  plantes  pélagiques,  menues  au  point  de  i»asser  à  travers  les 
mailles  des  lilets  les  plus  fins.  Chaque  litre  d'eau  superficielle,  jusqu'à 
50  brasses,  en  contient  des  milliers;  on  en  détermina  un  grand  nombre 
d'espèces,  qui  appartiennent  au  genre  des  Coccolithophoridae,  et  dont  les 
plus  petites  se  trouvent  surtout  dans  les  mers  chaudes,  bien  qu'on  en  ai^ 
trouvé  deux  abondamment  représentées  aux  abords  du  Grand  Banc  de 
Terre-Neuve.  Une  riche  collection  de  Poissons  et  autres  grands  organismes, 
pèches  à  tous  les  niveaux  entre  la  surface  et  2  000  brasses,  s'ajoute  à  ces 
observations  ;  les  Poissons  pélagiques  abondent  dans  les  eaux  inter- 
médiaires: un  seul  coup  de  chalut,  à  500  brasses  sur  la  côte  Ouest  de  l'Irlande, 
donna  330  Poissons  de  fond.  Par  contre,  les  très  grandes  profondeurs  sont 
presque  désertes,  et,  à  2  900  brasses,  le  nombre  d'espèces  observé  se  rédui- 
sait à  peu  de  chose.  Le  «  Michail  Sar»  »  devait  explorer  les  abords  de 
l'Islande,  mais  l'étude  des  températures  du  (iulf  Streatn  au  Sud  du  Grand 
Banc  donna  des  résultats  si  imprévus  qu'on  préféra  s'y  attarder  pour  y  pra- 
ti(|uer  des  recherches  plus  approfondies'. 

L'Atlantique  Nord  a  encore  fait,  au  cours  de  cet  été,  l'objet  d'autres  tra- 
vaux, mais  dans  des  parages  plus  septentrionaux.  M''  Johs.  Schmidt  est  parti 
en  juillet,  sur  le  <'  Thor  »,  aux  frais  du  (iouvernemenl  danois  et  de  divers 
particuliers,  pour  explorer  l'Océan  entre  les  Fàr-Œer  et  l'Islande;  d'autre 
part,  U.  Amundsen,  qui  est  maintenant  en  route  sur  le  «  Fram  »  pour  son 
grand  voyage  polaire,  a  préludé  à  son  expédition  par  une  croisière  océano- 
graphique dans  les  eaux  irlandaises  de  l'Atlantique.  D'accord  avecF.  Nansen, 
il  devait,  passant  au  Sud  de  l'irlaiule,  tracer  une  coupe  vers  le  Nord-Nord- 
Ouest,  puis  revenii-  par  les  Orcades  à  Bergen,  en  août,  pour  y  prendre  ses 
chiens.  Quant  à  F.  Na.nse.n,  il  voulait  jalonner  d'observations  une  ligne 
allant  de  la  côte  Nord  de  l'Irlande  jusqu'à  l'Islande,  et  comprise  entre  les 
deux  itinéraires  «le  IL  .Aml.ndsen"-. 

Le  projet  Zeppelin  pour  atteindre  le  pôle  Nord  en  ballon.  — 
Beprenant  le  projet  (I'Andhkk  et  de  W.  W  kllman,  mais  avec  un  dirigeable 
cette  fois,  un  Comité  Zepi'KLin  s'est  constitué  en  1909  pour  atteindre  le  pôle 
Nord  en  ballon.  Seulement,  les  promoteurs,  avec  plus  de  prudence  et  de 
nïélhode  que  leurs  devanciers,  ont  tenu  à  faire  d'abord  l'étude  des  condi- 
tions spéciales  (|u'iiiipose  le  climat  polaire  à  la  navigation  aérienne.  L'expé- 
dition préliminaire  a  eu  lieu,  cet  été,  au  Nord  du  Spitsberg.  Le  3  août,  le 
jirince  Henri  dk  Pni  sse,  le  comte  Zeppelin  et  M'   IlEndESELL  ont  pris  place  à 

1.  /il»;/.  Jnuni..  XX \VI.  Sppt.,  lUIO,  p.  aOl-iUl.'. 
■,'.  Ihiii.,  Jiilv,  l'JKl,  p.  loi):   Aiig.,  p.  ÏZO. 
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bord  d'un  petit  vapeur  qui  a  fait  une  pointe  dans  la  banquise,  puis  ils  se 
confièrent  à  un  ballon  captif,  sur  lequel  ils  inaugurèrent  une  série  d'expé- 
riences. A  part  les  conditions  d'ancrage,  qui  restent  défectueuses,  toutes 
les  difficultés  paraissent  heureusement  résolues,  et  l'on  pense  qu'une  pre- 
mière tentative  vers  le  pôle  pourra  avoir  lieu  dès  juillet  prochain.  Accès-» 
soirement,  cette  expédition  d'essai  a  fait  quelques  observations  scienti- 
fiques :  elle  a  découvert  un  grand  banc  au  Sud  de  la  Terre  du  Roi  Charles 
et  une  bifurcation  du  Gulf  Stream  déterminée  par  la  descente  d'une  branche 
du  courant  polaire •. 

L'expédition  Mikkelsen  au  Groenland  oriental.  —  L'expédition 
Ei.\AR  Mikkelsen -qui  s'efforce  de  retrouver  lesjournaux  et  documents  aban- 
donnés par  l'infortuné  Mylius  Erichsen^,  a  eu  jusqu'à  pi'ésent  un  succès 
médiocre;  son  navire,  1'  «  Alahama  »,  a  été  écrasé  par  la  banquise;  une 
partie  de  l'expédition,  recueillie  par  un  baleinier,  est  rentrée  en  Danemark. 
Mais  M""  Mikkelsen,  accompagné  du  machiniste  Iveusen,  est  resté  au  Groen- 
land; parti  depuis  le  3  mars  1910,  il  n'avait  encore  retrouvé  que  le  corps  de 
Broenlund,  mais  aucune  trace  de  ses  compagnons,  ni  des  documents  cher- 
chés. On  pense  que  le  but  de  M'"  Mikkelsen  est  de  gagner,  par  le  fjord  de 
Danemark,  le  chenal  de  Peary,  d'où  il  atteindrait  le  cap  York  sur  la  côte 
occidentale.  Mais  il  n'est  pas  sur  qu'il  puisse  rentrer  en  Danemark  cette 
année*. 

Le  problème  de  la  Barrière  de  glace  de  Ross,  d'après  l'expédi- 
tion Shackleton.  —  L'expédition  Shackleton  a  rapporté,  au  sujet  de 
l'extraordinaire  et  énigmatique  formation  glaciaii'e  connue  sous  le  nom  de 
Barrière  de  Ross,  des  faits  et  des  observations  qui  pai'aissent  bien  éclaircir 
ce  problème  demeuré  jusqu'à  présent  insoluble.  Dans  une  adresse  à  la 
Société  Royale  d'Edimbourg,  M'"  James  Morray  a  résumé  ainsi  la  solution  de 
cette  vieille  question  :  «  Lors  du  voyage  vers  la  Terre  Victoria,  on  avait 
remarqué  que  les  icebergs  d'aspect  tabulaire  normal  ne  présentaient  nulle 
part  déglace  solide,  excepté  là  où  le  contact  de  l'eau  y  avait  formé  une 
croûte.  Ils  semblaient  composés  entièrement  de  neige  comprimée.  Des 
mesures  prises  sur  des  icebergs  retournés  montrèrent  que  la  partie  émer- 
gée avait  été  très  haute  au-dessus  de  l'eau  et  représentait  un  cinquième, 
parfois  même  un  quart  de  la  hauteur  totale.  Plus  tard,  les  officiers  du 
«  Nimrod  >■>  pratiquèrent  des  sondages  autour  d'un  iceberg  échoué,  et  ils 
trouvèrent  que  les  portions  au-dessus  et  au-dessous  de  l'eau  étaient  sensi- 
blement égales.  On  ne  voyait  pas  trace  de  glace  dans  les  icebergs  retournés, 
et  le  front  de  la  barrière,  comme  les  icebergs,  ne  laissait  voir  que  de  la 
neige  comprimée  en  couches  horizontales. 

«  L'équipe  Joyce,  chargée  d'installer  un  dépôt,  eut  la  chance  d'identifier 
un  ancien  dépôt  du  capitaine  Scott,  dont  la  position  avait  été  exactement 
fixée;  il  lui  fut  possible  ainsi  de  déterminer  le  taux  d'avancement  de  la 
Barrière  le  long  de  sa  bordure  occidentale,  ainsi  que  le  taux  d'accumula- 
tion de  la  neige  à  sa  surface  pendant  une  période  de  plus  de  six  ans.  La 

1.  Geog.  Zeitschr.,  XVI,  1910,  Neuntes  Heft,  p.  523. 

2.  Annales  de  Géo(/raplue,  XVIII,  1909,  p.  383. 

3.  JbiiL,  XVII,  1908,  p.  471-172. 

4.  Geog.  Zeitscln-.,  XVI.  1910.  Neuntes  Heft,  p.  523-524. 
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marche  vers  la  mer  semble  s'tHre  effectuée  à  raison  de  :J00  yards  (4b7  m.) 
par  an,  et  raccunnilalion  de  neige  paraît  avoir  atteint  un  pied  anglais 
(30  cm.)  par  an.  Mien  que  ces  mesures  aient  été  prises  en  une  région  de  la 
Barrière  d'apparence  absolument  plane,  on  doit  supposer  que  l'épaisseur  de 
la  neige  déposée  varie  beaucoup  suivant  les  points;  de  même,  la  Barrière 
doit  avancer  à  une  allure  différente  vers  son  centre,  loin  de  toute  terre. 
Tirant  parti  de  ces  données  pour  estimer  le  taux  moyen  d'avancée  et  de 
compression  des  couches  de  neige,  il  semblerait  que  les  couches  qu'on 
observe  à  la  base  de  la  falaise  terminale,  haute  d'environ  200  pieds, 
devraient  s'être  déposées'  à  quelque  bO  miles  (80  km.)  plus  au  Sud,  il  y  a 
environ  200  ans.  Néanmoins,  sous  ce  poids  énorme  de  la  neige  qui  les 
recouvre  incessamment,  les  couches  inférieures  ne  se  changent  pas  en 
glace.  Des  glaciers  de  vallée,  du  type  ordinaire,  débouchent  sur  la  Barrière 
en  divers  points,  et  l'un  d'entre  eux  a  servi  de  route  vers  le  pôle.  C'est  de 
tous  ces  faits  réunis  «luon  peut  reconstituer  l'histoire  de  la  Grande 
Barrière.  Prenant  naissance  dans  les  glaciers  qui  aitoutissent  à  la  mer  res- 
serrée entre  les  Terres  Victoria  et  Edouard  Vil,  la  glace  se  met  à  flotter  et 
s'avance  vers  le  Nord,  mais,  graduellement  comprimée  sous  les  masses  de 
neige  qui  s'accumulent,  elle  s'enfonce  de  plus  en  plus  en  profondeur  et 
passe  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Sans  doute,  avant  d'atteindre  le 
front  de  la  Barrière,  il  se  peut  que  la  glace  soit  entièrement  fondue  par 
l'action  de  l'eau  de  mer,  et  il  ne  reste  plus  alors  que  les  strates  de  neige 
flottante"^.  » 

Maurice  Zimmermann, 

Chargé  de  cours  de  Géographie 
il  l'Université  de  Lyon. 

1.  Cp  calcul  ne  paraît  pas  tenir  compte  de  la  compression  de  plus  on  plus  grande  que  subis- 
sent les  anciennes  couches  de  neige  ot  do  leur  diminution  probable  d'épaisseur,  à  cause  de  co 
tassement. 

2.  Jamk.s  Murray,  The  Scientific  Work  of  tlie  llritislt  Antarrtic  Expudition  of  i907-9  {Oeoi/. 
Journ.,  XXXVI,  Aug.,  l'JlO,  p.  203-205). 
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ERRATA  DU  N°  101  (XVIII«  BIBLIOGRAPHIE  1908) 

P.  22,  deux  dernières  lignes,  ùi/eycaZe/-,  dans  l'ordre  numérique,  les  n"'  652  A,  727, 
774,  902,  904. 

N»  73  A,  ligne  1  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  19,  lire  :  21. 

N"  81,  ligne  1  du  titre,  au  lieu  de  :  Messerschmidt,  lire  :  Messerschniitt. 

N"  120  A,  ligne  11  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  97o,  /ire  :  976. 

N"  246  B,  ligne  2.")  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  analysé,  lire  :  fait  suite  à  l'ar- 
ticle analj'sé. 

P.  117,  dernière  ligne,  intercaler,  dans  l'ordre  numérique,  les  n'^'  729  B,  812,  983, 
988. 

N»  435,  ligne  3  du  titre,  au  lieu  de  :  1903,  lire  :  1908. 

N°  439  B,  ligne  1  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  p.  17-19,  lire  :  p.  1721  et  suiv. 

X"  339,  ligne  6  du  titre,  au  lieu  de  :  B,  lire  :  D. 

N"  oo6,  ligne  ci  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  p.  34o,  lire  :  p.  334. 

N"  568  B,  ligne  2  du  titre,  après  :  13,  ajouter  :  p. 

N"  370,  ligne  10  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  umani,  lire  :  umane. 

N°  628,  ligne  7  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  172,  lire  :  272. 

N"  631,  ligne  11  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  ou,  lire  :  on. 

P.  201,  ligne  11,  après  :  317,  ajouter  :  323. 

N"  681,  ligne  2  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  342,  lire:  324. 

N»  720  B,  ligne  2  du  compte  rendu,   au  lieu  de  :  1968,  lire  :  1908. 

N»  737,  ligne  4  du  titre,  au  lieu  de  :  Sohn,  lire  :  Son. 

P.  220,  dernière  ligne,  après  :  973  A,  ajouter  :  1023  A. 

N»  778,  dernière  ligne  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  198  p.,  tire  :  178  p. 

P.  228,  dernière  ligne,  au  lieu  de  :  226  A,  lire  :  226  B. 

après  :  748,  ajouter  :  102S  A. 

N°  808  B,  dernière  ligne   du  compte  rendu,  supprimer  les   mots  :  campagne   de 
1907. 

N°  872  A,  ligne  2  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  2,  lii-e  :  4. 

N"  914  C,  ligne  3  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  8  pi.,  lire  :  7  pi. 

—  ligne  13  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  v-iii,  lire  :  v-vn. 
N»  943,  ligne  2  du  titre,  au  lieu  de  :  1998,  lire  :  1908. 

P.  269,  avant-dernière  ligne,  après  :  207,  ajouter  :  208. 

N°  938,  ligne  1  du  compte  rendu,  au  lieu  de  :  D.  W.,  lire  :  0.  W. 

P.  282,  ligne  22,  au  lieu  de  :  262  B,  lire  :  262  C. 

P.  283,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  :  202  B,  lire  :  262  C. 

—  deux  dernières  lignes,   intercaler,  dans  l'ordre  numérique,  les  n"  232  C,  1013, 
1021. 

N"  1004,  ligne  3,  au  lieu  de  :  XVIII,  lire  :  XVII. 

P.  297,  dernière  ligne  des  Antilles  (appels),  au  lieu  de  :  1023  A,  lire  :  1023  AG. 
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N"  101!»  B,  dernière  lipne  du  titre,  au  lieu  de  :  50  000,  lire  :  SOO  000. 

I*.  312,  dernière  ligne,  après  :  418,  ajouter  :  9*7. 

N"  109T,  ligne  1  du  litre,  au  lieu  de  :  AulTrage,  lire  :  Auftrage. 

P.  319,  col.  1,  au  lieu  de  :  Barrett  (D.  W.),  lire  :  Barrett  (0.  \V.). 

P.  322.  col.  i,  au  nom  :  Davis,  intercaler  le  n*  f»'?. 

P.  32s.  col.  2,  au  lieu  de:  Messerschmidt,  tire  :  Messerschmitt. 

P.  332,  col.  2,  nu  lieu  de  :  Smissen  (H.  van  der),  lire  :  Sniissen  (W.  van  der). 

KRRATA  DES  N"^   103,  104,  105  ET  106 

P.  "2,  note  1,  au  lieu  de  :  Leroux,  lire  :  Roux. 

P.  "1.  dernière  ligne  du  texte,  au  lieu  de  :  brasses,  lire  :  brosses. 

P.  li).  note  1.  ligne  2,  au  lieu  de:  1905,  lire  :  1!»04. 

ligne  0,  au  lieu  de  :  del,  lire  :  di. 

P.  86,  ligne  2,  au  lieu  de:  inauguré  en  juin  1905,  lire  :  livré  au  service  en  juin  190C. 
P.  88,  note  1,  ligne  2,  après  :  XXVll,  ajouter  :  \"  mars. 
P.  89,  ligne  24,  après:  immigration,  ajouter:  britannique. 

—  note  1,  ajouter  :  p.  409  et  suiv. 

P.  93,  ligne  2  et  note  2,  au  lieu  de  :  Blondieaux,  lire  :  Blondiaux. 

—  note  2,  ligne  2,  au  lieu  de  :  p.  230  et  suiv.,  lire  :  p.  258. 
P.  94,  ligne  27,  au  lieu  de  :  500  à,  lire  :  à  500  ou. 

P.  95,  note  i,  fin  de  la  ligne  4,  remplacer  le  trait  par  une  virgule. 

PI.  I,  sur  le  méridien  0,  aîi  lieu  de  :  AvejTon,  lire  :  Agout. 

PI.  111,  au  lieu  de  :  A.  Chudeau,  lire:  H.  Chudeau. 

P.  148,  au-dessous  du  titre  :  Légendes  détaillées  :  ajouter  :  Phototypes  A.  Deman- 
geon. 

P.  173,  note  5,  ligne  4,  au  lieu  de  :  1990,  lire  :  1909. 

P.  240.  dernière  ligne  de  la  note,  supprimer  :  de  l'Espagne. 

P.  286,  note  1,  ligne  2,  supprimer  :  1  fig.  cartes. 

P.  322,  note  1,  ligne  5,  au  lieu  de  :  Anlangen,  lire  :  Anlagen. 

P.  324,  ligne  •>  à  partir  du  bas,  au  lieu  de  :  longueurs,  lire  :  hauteurs. 

P.  334,  note  2,  ligne  2,  au  lieu  de  :  1  :  2  000  000  et  1  :  8  000,  rapport  1  :  250,  lire  : 
1  :  4  000  000  et  1  :  8  000,  rapport  1  :  500. 

P.  3.39,  dernière  ligne,  au  lieu  de  :  de  débit  :  lire  :  des  débits. 

P.  373,  lisjne  4.  au  lieu  de  :  16  mai,  lire  :  10  mai. 
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A-N.NALES   DE   GéOGRACHIE.    N"   108. 


Tome  XIX.  Pl.  XXII. 


A.    —    bHFlLE    bL     MAUPAS. 


B.    —    LES    GRANDES    ROUSSES    VUES    DE    LA    COMBE    D  OLLE 
ET    VALLÉE    DE    LA    COCHETTE. 


(Phototypes  Blanchard.) 
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Anxai.es  de  Géographie.  N"  lOS. 


TuME  XIX.  Pi,.  XXIll. 


.\.    —    KNTKKK     lil      DEFILE    DE    PONT.AM.AFRE Y     (.\MONT; 
DÉPRESSION    DE    MONT-VERNIER 


VKKROC     DE    S.\INT-MICHEL- DE  -  MAIRIENNE 
.\UGE    ET    GORGE    FLL"VI.\T1LE. 


(PItototyjjes  Scliiimer.) 


Annales  de  GÉooriApHiE.  .N°  108. 


Tome  XIX.  Pi..  -KXIV 


.\.    LES    Pl.lS    COUCHES    IjKi     KNCUMBRES. 


B.     l'A 'i  SAGE     DE    CO.NES     DE     UEJECTIU.NS,    A    SAINT  -  MARTIN  -  bE  -  LA  -  l'ORTE . 

{Phototypes  Blanchard.) 


( 


I 

». 


i:'jmM'^^ 


'';*''•/. ''i  v'^ijv  -'.r'p-K 


G 

1 

a6 
1. 19 


Annales  de  géographie 


PLEASE  DO  NOT  REMOVE 
CARDS  OR  SLIPS  FROM  THIS  POCKET 

UNIVERSITY  OF  TORONTO  LIBRARY 


\  ^^i'J 


^''''■■mi 


"■■'"  i!à^ 


■ -Kl  1^  -km 


■  '  '      * 

î-f 

.-.  "   ■■-' 

1 

'iilfl 

■ 

'':^::''^H 

■ 

.■  i 


^if-M 


